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Herramienta para evaluar la conveniencia de instalar energías renovables 




El objeto de este Proyecto Fin de Grado es la elaboración de una herramienta web que permita 
obtener a un usuario una primera solución a sus necesidades de consumo eléctrico mediante 
una instalación combinada solar-eólica en función de la localización geográfica del terreno 
destinado a albergar la misma. 
Es una herramienta destinada fundamentalmente a consumos típicos del sector agropecuario. 
Se realizará el cálculo para el caso más restrictivo: sin conexión a la red eléctrica. 
Se empleará una base meteorológica de la NASA en la obtención de los datos meteorológicos 
necesarios para dimensionar la instalación que satisfaga el conjunto de consumos del usuario. 
En la implementación se hará uso de los lenguajes HTML5 y JavaScript, con el apoyo adicional 
de CSS por cuestiones de estética. 
La aplicación mostrará los resultados para varias combinaciones de generación solar y eólica y 
recomendará al usuario la instalación de una de ellas, que considerará óptima entre las 
soluciones mostradas. 
Tras la obtención de una herramienta completamente funcional se demostrará su correcto 
funcionamiento mediante un caso particular. 
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1.1. Recurso solar y eólico 
 La energía solar y la eólica son dos importantes fuentes de generación de energía 
eléctrica. Éstas pueden ser empleadas por grandes centrales de producción conectadas a la red 
eléctrica, donde inyectan la energía producida. Los consumidores situados en el otro extremo 
de la red emplean este recurso para la satisfacción de sus necesidades de energía eléctrica. 
 Ahora bien, éste no es el único modo de aprovechar la energía disponible en forma de 
radiación solar o viento. Es posible también que un usuario se plantee la posibilidad de realizar 
en su parcela una pequeña instalación solar, eólica o una combinación de ambas que sea capaz 
de satisfacer sus necesidades presentes o futuras de consumo. 
 Sin embargo, esta decisión no es fácil, ya que la incidencia del sol es diferente en distintos 
puntos de la superficie terrestre. Además, para cada punto varía a lo largo del año y, 
evidentemente, a lo largo del día. De forma similar ocurre con el viento, el cual es variable 
también con la distancia a la superficie terrestre. 
 Teniendo en cuenta todos estos factores, es necesario realizar un cálculo para poder 
estimar los recursos solar y eólico de un determinado emplazamiento. Tras este cálculo se debe 
hallar además el coste de una instalación que satisfaga las necesidades del usuario. 
 Para agilizar la labor de cálculo es recomendable el uso de una herramienta. Mediante 
ésta es posible evitar errores de cálculo por parte del usuario, que ya no tendrá que realizar 
ninguna operación matemática para obtener la información que necesita. 
 
1.2. Objetivo 
 El objetivo de este trabajo es la elaboración de la herramienta mencionada en el punto 
anterior. Debido a la gran presencia de Internet en nuestra sociedad, dicha herramienta va a 
estar desarrollada para poder ser alojada en un servidor web. 
 Se considera que el usuario no tiene por qué tener conocimientos acerca de energías 
renovables, por lo que la herramienta va a estar debidamente diseñada para que no suponga 
dificultad alguna a quien la emplee. 
 Tras una serie de información requerida al usuario, la herramienta le mostrará una serie 
de costes asociados a varias opciones posibles de satisfacción de la demanda. También se 
decantará por una de ellas, siguiendo un proceso de selección coherente con los costes 
económicos de las opciones y con el recurso eólico y solar. 
 Es aconsejable a la hora de llevar a cabo una de estas instalaciones, realizar además 
estudios meteorológicos in situ, por lo que esta herramienta va a servir como primera 
aproximación a la solución final, no como una decisión final definitiva e irreversible. 
 
1.3. Herramientas empleadas 
 Debido a que la herramienta está destinada a formar parte de una página web, los 
lenguajes elegidos para su desarrollo son dos. El primero es HTML5, que nos permite estructurar 
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de forma clara y eficiente el contenido de una página web. Es la base sobre la que articular todas 
las funcionalidades de la herramienta. 
 El segundo es JavaScript. Este lenguaje es el encargado de realizar los cálculos 
matemáticos necesarios, además de modificar el contenido descrito en HTML. Es una potente 
herramienta capaz de gestionar el contenido de la página web en la que se aloja el algoritmo de 
cálculo. 
 De forma adicional se emplea CSS. Este tercer lenguaje no supone ningún cambio 
computacional en la herramienta. Su función es puramente estética: se encarga de mostrar de 
una forma más agradable al usuario el contenido descrito por HTML. 
 El cuerpo principal de la página web se desarrolla en el editor de HTML KompoZer. Tiene 
funcionalidades de autocorrección y autocompletar código, lo cual es útil ante posibles despistes 
por parte del programador. 
 Los ficheros de JavaScript (.js) y los de CSS (.css) se han programado usando el Bloc de 
Notas de Microsoft Windows. Este programa carece de cualquier opción de autocorrección, 
pero es una buena herramienta de aprendizaje en programación. 
 Depurar el código y detectar errores en las variables internas del programa es posible 
mediante Firebug, el depurador (“debugger”) del navegador web Mozilla Firefox.  
 De cara a la obtención de las coordenadas geográficas en las que se encuentra la parcela 
del usuario se hace uso de un servicio ofertado de forma gratuita por google: Google Maps 
JavaScript API. Este servicio de Google Developers permite incluir una gran cantidad de 
funcionalidades en mapas alojados en páginas web ajenas a Google. 
 Es necesario estar registrado en Google Developers para poder ejecutar el código 
desarrollado y tiene limitaciones de uso asociadas al número de veces que se ejecuta el código, 
pero son muy amplias, por lo que no supondrá problema alguno. 
 Para la obtención de datos meteorológicos que permitan hallar la producción fotovoltaica 
y eólica de las instalaciones estudiadas, se emplea una base de datos de la NASA con datos 
destinados al dimensionamiento de instalaciones de energías renovables. 
 Finalmente se eligen productos del catálogo online de Autosolar para dimensionar las 
instalaciones y sus precios para estimar el coste aproximado. 
 
1.4. Contenido de la memoria 
 El presente documento está dividido de acuerdo a la estructura que presenta la 
herramienta. Tras este breve punto introductorio, el número 2 aborda consideraciones previas 
a la implementación de la aplicación. 
 Los sucesivos hacen referencia a cada uno de los pasos implementados: la obtención de 
las coordenadas geográficas mediante Google Maps, la petición de consumos al usuario y la 
obtención de los datos meteorológicos de la base online de la NASA. 
 Tras estos tres puntos, el número 6 da cuenta del cálculo realizado para dimensionar la 
instalación a partir de todos los datos anteriormente desarrollados. El 7 describe un par de 
funcionalidades añadidas a la herramienta de forma adicional. 
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 En el punto 8 se ilustra el buen funcionamiento de la aplicación mediante un ejemplo 
concreto. Finalmente, se resumen en el 9 las conclusiones a las que se ha llegado tras la 
elaboración de la herramienta. 
 Tras la bibliografía se incorporan anexos con un manual del usuario para el correcto uso 
de la herramienta y con el código fuente de los ficheros de la herramienta web.  
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2. INTRODUCCIÓN A LA HERRAMIENTA WEB 
2.1. Selección de software de desarrollo 
 El primer aspecto en el que se tuvo que pensar como paso previo a la programación de la 
herramienta web fue el entorno de desarrollo. Había fundamentalmente dos opciones. La 
primera de ellas era WordPress [1]. 
 Esta primera opción consiste en un software de desarrollo de páginas web. Es sencillo de 
instalar y además se puede completar la instalación con un  que permite trabajar al desarrollador 
desde su ordenador para modificar en tiempo real el aspecto de su página web. 
 Hubo dos motivos fundamentales para descartar esta opción. La primera de ellas es la 
dificultad para insertar código JavaScript en la herramienta desarrollada. Es necesario realizar 
llamadas en la cabecera de la página para que se ejecute correctamente, además de en el punto 
en el que el código va a ser introducido [2]. 
 La segunda razón tuvo que ver con el software de desarrollo que oferta la página para 
escribir el código. Estos “plugins”, como se los conoce, tienen dos opciones de uso: una gratis y 
otra de pago. También pueden tener sólo una: la gratis. 
 La versión de pago permite insertar el código desarrollado en toda la página del 
programador, moldeándola a su antojo. Sin embargo, la opción gratis sólo permite insertar 
código en el encabezamiento (“header”) y en el final (“footer”) de la aplicación. Es el caso de, 
por ejemplo, CSS & JavaScript Toolbox [3]. Por todo ello, se descartó la opción de WordPress en 
favor de la siguiente. 
 La segunda opción que se barajó en el desarrollo de la herramienta fue la de un editor de 
HTML y programar la página web de forma local. Se optó por KompoZer, sencillo programa que 
permite trabajar en el código fuente de páginas web, además de visualizar en cada momento el 
aspecto que presenta al introducir modificaciones en el mismo [4]. 
 Con esta opción se desarrollaría el código JavaScript mediante el Bloc de Notas de 
Microsoft Windows. Ésta es una forma didáctica de programar la herramienta, para una persona 
que no tiene conocimientos previos en desarrollo web. También se empleó el Notepad++ para 
la inclusión de código formateado en los anexos del presente documento [5]. 
 Con el kit de desarrollo decidido, simplemente quedaba aprender a programar en estos 
tres lenguajes para poder empezar con el programa. Cabe mencionar que es posible a programar 
de forma íntegra en los tres en W3Schools [6], página web muy completa que además de estos 
tres lenguajes, contiene tutoriales de otros como PHP o MySQL. 
 Estos tutoriales incluyen además ejemplos prácticos modificables del código de cada 
nuevo concepto, además de ejercicios temáticos para comprobar si realmente los conceptos 
teóricos han calado en el alumno. 
 Tras la selección del entorno de trabajo y el aprendizaje de los lenguajes de programación 





2.2. Estructura de la herramienta 
 El primer paso a la hora de desarrollar la aplicación web era cómo iba a estar estructurada. 
Fundamentalmente había dos opciones: todo el código alojado en una página o bien diversas 
páginas, cada una con un paso distinto, que se comunicasen entre sí. 
 La primera solución presentaba más inconvenientes que ventajas. Por un lado, era una 
solución aparentemente más simple, pues consistía simplemente en ir alojando todos los 
campos de lectura de datos, todos los selectores de opciones y el resto de elementos necesarios 
en un único fichero HTML. 
 Sin embargo, se desechó esta opción debido a la dificultad de su lectura. A medida que la 
herramienta fuese creciendo sería difícil gestionar de forma clara y legible todo el código, por lo 
que se optó por esquematizar su estructura según la segunda solución de la forma que se 
esquematiza en la (Figura 1). 
 
Figura 1. Esquema general de la herramienta. 
 En el primer paso se emplea Google Maps API para mostrar un mapa de Google mediante 
el cual leer las coordenadas en las cuales se encuentra la parcela del usuario de la herramienta 
web. 
 En el segundo hay una serie de campos en los cuales el usuario puede introducir los 
consumos de los aparatos eléctricos de su parcela para poder caracterizar su consumo eléctrico 
total. 
 El tercer paso permite que el usuario obtenga los datos meteorológicos de la base de la 
NASA para poder calcular con posterioridad la producción eléctrica renovable en su parcela. 
 Finalmente, en el cuarto paso se junta y se trata toda la información para poder calcular 




 Además de estos cuatro pasos se añaden las utilidades para recalcular las coordenadas o 
los consumos, en el caso de que no sólo se tenga una opción en mente bien de dónde se va a 
realizar la instalación o bien de qué consumos habrá alojados en ella. De esa forma se evita 
lanzar de nuevo toda la herramienta. 
 En los siguientes apartados del presente documento se describirá con más detalle cada 
uno de los apartados enumerados anteriormente. 
 De esta forma tenemos seis ficheros HTML, cada uno de los cuales realiza su propia 
función. Los datos que necesitan ser utilizados por el siguiente paso de la herramienta son 
transferidos como variables globales al mismo. Estas variables globales son la única parte 
JavaScript del código alojada en los ficheros HTML. 
 Esto es así debido a que se ha adoptado por separar el código de forma ordenada. Los 
ficheros con extensión “.html” (aparte de las variables globales, como ya se ha dicho) contienen 
la estructura HTML de la página. Los ficheros JavaScript están alojados en archivos “.js” externos 






3. OBTENCIÓN DE LAS COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
 
Figura 2. Primer paso 
 El primer cálculo que realiza la herramienta, tal y como se observa en la (Figura 2) es la 
obtención de los datos de latitud, longitud y altitud del lugar en el que se encuentra la parcela 
del usuario. Para poder realizar esta operación se ha hecho uso de Google JavaScript API [7]. 
 Esta aplicación forma parte de las herramientas web disponibles en Google Developers a 
las que tienen acceso todos aquellos con una cuenta de Google, completamente gratis. En la 
página web de este producto es posible encontrar información detallada sobre el código 
JavaScript que permite controlar los distintos tipos de mapas. 
 
3.1. Lectura y muestra de las coordenadas 
 En la primera página de la herramienta se muestra un mapa básico de Google centrado 
en España, tal y como se puede ver en la (Figura 3). El mapa permite que el usuario arrastre la 
superficie del mismo para poder mostrar el punto en el cual está interesado en realizar la 
instalación solar. De la misma forma, puede hacer zoom con la rueda del ratón para acercar el 
mapa y seleccionar con más precisión. 
 Además de estas funcionalidades que oferta el mapa básico, se ha añadido una 
funcionalidad esencial para obtener las coordenadas: un marcador. Este marcador no es más 





Figura 3. Primer paso de la herramienta. 
 El resultado visible es la aparición del marcador en el mapa con el mensaje “Punto 
elegido”. Este marcador no es arrastable, pero es posible volver a hacer click en el mapa para 
mostrar una nueva localización, eliminando la primera. Si por alguna razón se cerrase el 
marcador mediante la cruz que aparece en la parte superior derecha de la página, si se volviese 
a hacer click sobre el mapa, no se mostraría de nuevo el marcador (no se inicializa de nuevo), 
pero internamente el programa sigue leyendo la pulsación, por lo que calcularía igualmente las 
coordenadas. 
 Además del marcador, también aparecen las coordenadas escritas a la derecha de sus 
respectivos nombres, en la parte inferior izquierda del mapa. Este elemento es una pequeña 
tabla en cuya primera columna aparecen dichos nombres (“Latitud”, “Longitud” y “Altitud”). En 
la segunda, el código JavaScript selecciona la identidad interna de las celdas de la columna 
derecha de la tabla para escribir en ella los resultados de la selección del punto. 
 Los tres valores de coordenadas se asignan a variables globales definidas en la cabecera 
del programa por motivos que veremos en breve. La latitud y la longitud se leen del marcador 
asociado al click y son representados internamente por un número real. Esta representación no 
emplea una coma, sino un punto decimal. Para mostrar de forma estética las cifras, se 
redondean al segundo decimal y se emplean variables auxiliares para transformar estos 
números en cadenas de texto. De esta forma es posible sustituir el punto por la coma decimal. 
 El valor de altitud se calcula mediante otro servicio ofertado por Google Maps: Elevation 
Service [8]. Éste no es más que una función que envía una petición de la altitud para un punto 
determinado (en nuestro caso el punto asociado al marcador). Una vez  se recibe la respuesta 
del servidor de Google, se asocia el valor a la variable global y se muestra con un formato 




3.2. Envío de datos a la siguiente página 
 Una vez terminado este cálculo, es necesario mandar los resultados al siguiente paso, 
implementado en una nueva página web alojada en el mismo directorio que la que nos ocupa. 
Hay varias opciones para hacer este envío de información [9]. 
 La primera de ellas es una mala solución. Consiste en pasar la información mediante el 
nombre de la página abierta en el navegador (window.name). Es una opción nada segura, pues 
los datos enviados de esta forma permanecen tras cambiar de ventana, quedando disponibles 
para alguien capaz de leerlos. En nuestro caso no es nada importante, pero se evitará caer en 
malas prácticas en cualquier caso. 
 El segundo implica emplear un lenguaje del lado del servidor (server-side script), tal como 
PHP. Sin embargo, ésta no es una opción, pues esta herramienta sólo se puede desarrollar con 
los 3 lenguajes de programación indicados en la presentación. 
 La tercera opción consiste en el uso de una cadena de consulta (query string) para enviar 
la información. Este método es el usado tradicionalmente para envío de información entre 
páginas web, y resulta fácilmente identificable en muchos sitios web que visitamos a diario. A 
continuación se va a ver en qué consiste a la vez que se explica su uso en la herramienta. 
 Lo primero es seleccionar los datos a enviar al siguiente paso. En nuestro caso tenemos 3: 
latitud, longitud y altitud. Es importante conocer el orden en el que las vamos a transmitir para 
luego poder leerlas en el orden correcto. Una vez sabido esto las asignamos a un vector de 
números de longitud 3. 
 Este vector se transforma en otro formado por cadenas de texto. Finalmente, estas 
cadenas de caracteres se escriben juntas en una gran cadena de texto, con los datos separados 
por comas.  
 Si el enlace relativo al que íbamos a acceder inicialmente se llamaba “Paso2.html”, ahora 
pasará a llamarse “Paso2.html?41.24,-4.77,761.42”, para una latitud de 41,24, una longitud de 
-4,77 y una altitud de 761,42. Es el interrogante el que separa el nombre inicial de la página web 
de la cadena de consulta. 
 Este método es empleado para, en lugar de existir webs más estáticas, crearlas en función 
de la solicitud de una página web externa. Es algo similar a lo que veremos en el paso de 





4. INTRODUCCIÓN DE CONSUMOS 
 
Figura 4. Segundo paso. 
 Pasamos ahora a la parte de introducción de los consumos por parte del usuario y la 
lectura de los mismos por parte del programa (Figura 4). Una vez introducidos y leídos, el 
programa calculará el total para ser enviado a la siguiente página. 
 
4.1. Recepción de datos de la página anterior 
 Lo primero que tiene que realizar la herramienta en este segundo paso es leer los datos 
que ha recibido del primero. Para ello es importante tener en cuenta el orden en el cual se 
habían enviado los datos: latitud, longitud y altitud. Se hallan contenidos en la cadena de 
consulta del nombre de la página actual. 
 Para extraerla, leemos a partir del interrogante, tal y como hemos explicado en el paso 
anterior. Después separamos la cadena en sub-cadenas de texto coincidentes con nuestros 
datos sabiendo que están separados por comas. Finalmente, los transformamos en números 





4.2. Estructura y particularidades de la lectura de datos 
 
Figura 5. Segundo paso de la herramienta. 
 El objetivo de este paso es leer los consumos y hallar el total para poder calcular en 
sucesivos pasos de la aplicación los elementos necesarios capaces de satisfacer la demanda 
energética indicada. 
 Las entradas (inputs) del usuario están por lo tanto alojadas en una tabla (Figura 5). Ésta 
tiene una longitud de 25 filas, un número capaz de albergar una cantidad de consumos distintos 
considerable. 
 Inicialmente la tabla no se encuentra visible. Esto es debido a que se ejecuta con un valor 
de “display” nulo. Como no sabemos cuántos datos va a querer introducir el usuario en la 
aplicación, inicialmente no mostramos ninguno. A medida que se requieran más, se puede 
presionar el botón “Añadir consumo” para ejecutar una función que hace visible una línea más 
cada vez. 
 Si se diese el caso, una vez que el usuario ha mostrado las 25 filas de la tabla, al darle una 
vez más al botón, se activa una condición en el código que muestra una alerta del navegador 
indicando que no es posible admitir más datos. 
 De forma análoga, el botón “Quitar último” elimina la última fila de la tabla. Además, si 
no se tiene ninguna fila mostrada y se presiona dicho botón, el código generará una alerta 
indicando al usuario que no es posible eliminar un consumo más, ya que no hay ninguno. 
 Este comportamiento del programa se logra mediante la inclusión de una variable global 




 Cada uno de estos consumos consta de 5 campos. El primero de ellos es el número de 
consumo, destinado a hacer saber al usuario el número de aparatos eléctricos o grupos de los 
mismos que ha desplegado para su definición. El segundo es un campo de texto que no se 
emplea para nada en el cálculo, pero que puede ser empleado por el usuario para dar un nombre 
y caracterizar de forma más sencilla el consumo. 
 El tercero se trata del número de elementos. En estas celdas están alojados sendos 
campos numéricos. Internamente el programa está diseñado para lidiar con la posible 
introducción de datos erróneos. Estos datos no válidos son nulos, negativos y caracteres, así 
como números decimales, pues no es posible tener un número no natural de elementos. En el 
caso de los caracteres es posible detectarlos ya que el campo adquiere internamente un valor 
nulo, que reduce este input a uno de magnitud cero. 
 El cuarto campo lee la potencia de un elemento individual. Las particularidades que 
descarta el programa son idénticas a las de la columna anterior, pero además se le añade la 
ausencia de decimales. La potencia acumulada de los sucesivos consumos hará del error 
acumulado del hecho de no leer los decimales algo despreciable. Considerando además que el 
número de aerogeneradores y/o paneles fotovoltaicos es una cantidad discreta, este error no 
influye en el cálculo final. 
 En el quinto y último campo, el usuario realiza una estimación de cuántas horas al día 
permanece funcionando cada uno de los elementos. Debido a la posibilidad de que no funcionen 
una cantidad exacta de horas, se ha permitido la escritura de un valor decimal. Las restricciones 
en este campo son además la escritura de valores negativos, superiores a 24 y caracteres. 
 En cada uno de los casos se activa una alerta. Si el valor leído no es un número o bien es 
nulo, el programa indica que en la fila número i hay un valor nulo o un carácter. Si en cualquiera 
de los campos hay más decimales de los soportados o el número se encuentra fuera del rango 
admisible, el error no es tan fácilmente identificable, y se le indica mediante una alerta al usuario 
que en una determinada celda hay un error. 
 Todas estas alertas se muestran en el momento en que el usuario pincha el botón de 
“Calcular” o el de “Ir al siguiente caso”. El algoritmo trata de leer los datos para realizar el cálculo 
pertinente y si detecta cualquier anomalía de las anteriormente descritas, procede a 
notificárselo para que modifique el error. 
 
4.3. Cálculo del consumo total 
 Una vez los datos introducidos son correctos se procede a realizar el cálculo. Este proceso 
se puede lanzar de dos formas. La primera es mediante el botón “Calcular”. Este botón permite 
visualizar el resultado de la operación una vez ha sido realizada. El resultado se aloja en una 
tabla situada justo encima de la de inputs, en la parte derecha. 
 Inicialmente esta tabla se encuentra oculta, pero no de la misma forma que la tabla de los 
consumos. Aquélla tenía un valor de “display” (visualización) nulo, lo cual hace que el elemento 
con este valor no ocupe espacio en la página estando oculto: es como si no estuviese. Esta otra 
tabla tiene el valor “hidden” (oculto) de la propiedad “visibility” (visibilidad). De esta forma, 
aunque se encuentra oculta, sigue ocupando espacio en la página. Al realizarse el cálculo se 
cambia el valor de visualización para hacerla visible. 
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 La segunda forma de lanzar el algoritmo de cálculo es mediante el botón “Ir al siguiente 
paso”. Mediante este método no se muestra la tabla de resultados, pues se accede directamente 
a la página que aloja el paso 3. Internamente se realiza el cálculo de forma idéntica a si se pulsase 
el otro botón, no obstante. 
 A continuación se describe brevemente el sencillo cálculo realizado para hallar el 
consumo total. 
 El primer paso es el cálculo de la potencia total. El resultado se va escribiendo de forma 
iterativa en la variable global “potenciaTotal”. La expresión matemática de cálculo de esta 
variable se muestra en la ecuación (1). 
𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿(𝑊) = ∑ (𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑖  ∙ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑖
𝑁𝑒𝑙𝑒𝑚
𝑖=1
(𝑊))                                      (𝟏) 
donde 
 PTOTAL : la suma de las potencias de todos los conjuntos de elementos. 
 Nelem : la cantidad de consumos introducidos en la tabla. 
 Número elementoi : la cantidad de elementos existentes en la posición i. 
 Potencia elementoi : la potencia de un elemento individual del consumo i. 
 De forma análoga se calcula el consumo total. La ecuación (4) representa su obtención. 





 Cons.DIARIO : la energía consumida por el usuario en un día. 
 Nelem : la cantidad de consumos introducidos en la tabla. 
 Número elemi : la cantidad de elementos existentes en la posición i. 
 Potencia elemi : la potencia de un elemento individual del consumo i. 
 horas usoi : el tiempo en el que permanece encendido el elemento/s i en un día. 
 Una vez se han realizado con éxito todas las iteraciones, existe una variable global 
booleana “calculoCorrecto” inicialmente declarada con valor “false”, que conmuta su valor a 
“true”. Esto permite que cuando el usuario presiona el botón “Ir al siguiente paso”, una 
condición permita la ejecución del algoritmo asociado sólo si el cálculo ha sido exitoso. 
 Si el usuario modifica su consumo tras un cálculo correcto y hay algún problema durante 
la lectura, se modifica inmediatamente el valor de la variable booleana para evitar que el 
programa pueda enviar valores incorrectamente leídos al siguiente paso. 
 Finalmente, el código empleado para mandar las variables al paso 3 es casi idéntico al del 
punto que describía el paso 1. Se ha añadido que sólo pueda ejecutarse con el valor “true” de la 
variable “calculoCorrecto” y la información que se escribe en la cadena de consulta es en este 




5. OBTENCIÓN DE DATOS METEOROLÓGICOS 
 
Figura 6. Tercer paso. 
 En este paso (Figura 3) se va a emplear la base de datos “Surface Meteorology and Solar 
Energy” de la NASA [10] para obtener los datos necesarios de irradiación solar y velocidad de 
viento en una zona determinada y poder dimensionar a continuación el sistema. 
 
5.1. Descripción de la base de datos 
 
Figura 7. Página principal de la base de datos 
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 El primer paso para poder obtener los datos es saber dónde buscarlos. En la imagen 
anterior (Figura 7) se muestra la página principal de la base de datos de la que vamos a hacer 
uso. En “Data Retrieval” podemos ver “Meteorology and Solar Energy”. Una vez accedemos a 
esa opción, podemos acceder a su vez en “Data tables for a particular location”.  La página 
resultante es la siguiente (Figura 8). 
 
Figura 8. Petición de coordenadas. 
 Aquí se pueden introducir los valores de latitud y longitud para, a continuación, 
seleccionar los que nos interesa visualizar. De toda la lista que aparece en la página que se abre 
al pulsar en “Submit” nos interesan dos valores: “Insolation on horizontal surface” y “Percent of 
Time for ranges of Wind speed at 50 m”. 
 Al seleccionarlas y confirmar, llegamos a la página de resultados, en la que se muestran 
estas tres tablas (Figura 9). 
 
Figura 9. Tablas de resultados de la base de datos. 
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 En la primera de ellas aparece la irradiación a lo largo de los meses de todo un año. En la 
segunda se da cuenta de la dispersión de estos valores, mostrando datos acerca de valores 
máximos y mínimos. Es una tabla que no se emplea en el cálculo. 
 En la última de las tres, en la columna de más a la derecha podemos leer una distribución 
de vientos anual en la zona. Los valores que en ella aparecen son los porcentajes en los que se 
da el viento indicado en la primera columna. En los siguientes puntos se explicarán más en 
profundidad estos datos, al ser empleados en los cálculos. 
 
5.2. Acceso a los datos de la base 
 Es en este punto donde se encuentra el mayor hándicap de la herramienta. JavaScript es 
un lenguaje del lado del cliente (client-side). Esto significa que su código puede leer, modificar y 
realizar diversas operaciones con el código html de la página web en la que se encuentra alojado 
o bien otras del mismo servidor. 
 En el momento en el que un algoritmo JavaScript trata de acceder al contenido de otra 
página web de un dominio distinto, se está cometiendo una importante falta de seguridad. 
Como consecuencia, los navegadores web suelen responder cortando el proceso para evitar 
estos problemas de intrusión en páginas web ajenas. El término bajo el que se conoce esta 
problemática es “Same-origin policy”, o política del mismo origen [11]. 
 La consecuencia que esto provoca en la herramienta consiste en que el algoritmo no 
puede comunicarse directamente con el servidor, y el usuario va a tener que introducir él mismo 
los datos para que el programa los lea. 
 La forma correcta y elegante de resolver esta carencia de JavaScript es el empleo de un 
lenguaje web del lado del servidor (“server-side”), como puede ser PHP. Este tipo de lenguajes 
están preparados para realizar las peticiones de información a servidores externos. Sin embargo, 
una de las premisas del presente trabajo es la limitación de los lenguajes de programación 
empleados a los tres anteriormente enumerados. 
 Se intentó también una solución intermedia: que el contenido de la página web de la NASA 
estuviese alojado en un elemento HTML conocido como “iFrame”. Este no es más que una 
ventana en la que mostrar una página dentro de otra. El resultado obtenido fue que el 
navegador daba un mensaje de error al tratar de mostrar el contenido de la página web objetivo. 
 Finalmente se optó por abrir en una nueva pestaña la página web de la base de datos. 
Esto se consigue mediante la pulsación del botón “Obtener datos”. Se compone directamente 
la página web en la que se encuentran las tablas vistas en el punto anterior de una forma muy 
similar a como se pasaban los datos de un paso de la herramienta a otro. 
 La cadena de consulta que posee la página web objetivo contiene los valores de latitud y 
longitud escritos con formato de punto decimal. Lo único que es necesario hacer es unir las 
partes invariables de la URL a los datos variables de latitud y longitud mediante el uso de cadenas 
de texto. Al construir la cadena total y el programa acceder a ella, se abre directamente la página 





5.3. Lectura de los datos requeridos 
 
Figura 10. Tercer paso de la herramienta: meteorología. 
 El siguiente paso consiste en leer los datos que se encuentran alojados en el servidor de 
la NASA. Para ello, como se ha explicado anteriormente, el usuario los introducirá en las tablas 
destinadas a tal efecto (Figura 10). 
 Puede hacerlo de dos formas. Una de ellas es escribirlos con el teclado haciendo uso de 
las teclas numéricas. De este modo, el formato que típicamente empleará el usuario (supuesto 
de habla hispana) será el de coma decimal. No obstante, el programa también soporta en este 
paso el formato de punto decimal. Esto es así ya que se  puede optar por copiar y pegar el valor 
directamente de la tabla. 
 Para poder soportar las dos notaciones, estos inputs no son campos numéricos, sino 
textuales. Internamente el programa detecta además que no se hayan introducido caracteres 
en el campo. Si lee un error, indica claramente la celda en la que se encuentra el mismo para 
que el usuario pueda modificarlo. 
 Una vez todas estas condiciones han sido satisfechas, el algoritmo pasa a adjudicar el 
conjunto de valores a variables definidas en el código. Las irradiaciones son escritas en un vector 
denominado “radiacionServidor” y las probabilidades anuales de viento en otro cuyo nombre es 
“datosViento”. 
 A continuación se tratan brevemente los datos antes de pasarlos al siguiente paso del 
programa, donde tendrán lugar la mayor parte de los cálculos matemáticos. Para las 
irradiaciones se selecciona la menor, en función de la cual estará dimensionada la parte solar 
del sistema. Este valor se aloja en la variable global “radiacionElegida” 
 Las anteriores operaciones de verificación y lectura de los datos se realizan al pulsar el 
botón “Confirmar datos”. Si toda la operación se ejecuta de forma deseada, se actualiza el valor 
de la variable global booleana “calculoCorrecto” de “false” a “true”. 
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5.4. Adecuación de los datos de viento 
 Analicemos brevemente el formato en que se han recibido los datos de viento para una 
distribución determinada. 
 
Figura 11. Ejemplo de distribución de viento obtenido en la base de datos. 
 Como se puede apreciar en la gráfica (Figura 11), cada intervalo de velocidad del viento 
lleva asociada una probabilidad de aparición. Los porcentajes, como ya hemos mencionado 
anteriormente, están alojados en el vector “datosViento”, mientras que los puntos intermedios 
de los intervalos de velocidad están contenidos en “velocidadViento”. Este último vector está 
generado por el programa, pues la base de datos emplea siempre los mismos intervalos. 
 Debido a que los datos del vector “velocidadViento están referidos a una altura de 50 
metros, es necesario transformar estos valores a una altura comprendida entre 10 y 20 metros, 
alturas recomendadas para mástiles de aerogeneradores empleados en producción mini-eólica. 
En esta aplicación se opta por una altura de 15 metros. 
 Existen expresiones teóricas para cuantificar la evolución de la velocidad del viento en 
función de la altura, sin embargo no suelen ser usadas en un contexto práctico dada su 
complejidad. En su lugar se hace uno de ecuaciones prácticas como la Ley Logarítmica o la Ley 
de Hellman [12]. 
 Ambas expresiones generan curvas que no difieren demasiado en el rango comprendido 
entre 10 y 15 metros. Para este trabajo se elige la Ley de Hellman dada su simplicidad para ser 
implementada. En la siguiente figura (Figura 12), se puede apreciar cómo los resultados de 







































Figura 12. Perfiles de viento según la Ley Logarítmica y la de Hellman. 
 A continuación se transforma cada una de las velocidades de acuerdo con la expresión 
descrita en esta Ley, esto es: 





                                                                                                                                     (3) 
donde 
 vH2 : la velocidad del viento a la altura H2. 
 vH1 : la velocidad del viento a la altura H1. 
 H2 : la elevación con respecto al terreno del nuevo punto. 
 H1 : la elevación con respecto al terreno del punto original. 
 α : el exponente de Hellman o coeficiente de rugosidad. 
 Sin embargo, necesitamos el valor del exponente de Hellman para poder utilizar esta 
expresión. Para poder cuantificarlo, se le pregunta al usuario. 
 






















 La figura anterior (Figura 13) muestra la parte final del paso que nos ocupa. La tabla que 
se puede observar en dicha figura muestra una pequeña descripción para varios terrenos 
posibles. Cada opción lleva asociado un valor distinto del exponente de Hellman. 
 Como indica la aplicación, es necesario hacer click sobre la celda deseada de la primera 
columna para que el programa lea de la última el valor pertinente. Aunque no sean botones 
como tal, mediante JavaScript es posible adaptar el comportamiento de diferentes elementos 
web al de botones. 
 Si se trata de pulsar en cualquier opción sin haber realizado antes la lectura de los datos 
del servidor, el programa lo va a impedir gracias a que la variable booleana que hemos 
comentado en el paso anterior (“calculoCorrecto”) tendrá el valor “false”. Además, se muestra 
al usuario un mensaje indicando que debe seguir los pasos 1, 2 y 3 de esta página antes de tratar 
de ejecutar el cuarto. 
 Si todo ha salido de forma correcta y la rugosidad ha sido leída de la tabla en función de 
la elección del usuario, se procede de forma adicional a la adecuación de las velocidades del 
viento a la altura de 15 metros. Estos datos son almacenados en un vector global denominado 
“velocidadVientoQuince”. La correcta ejecución del código actualizará además una variable 
booleana adicional llamada "rugosidadElegida” de “false” a “true”. 
 Habiendo realizado todos los cálculos necesarios en esta página, sólo resta enviar los 
resultados a la siguiente. Para esto se emplea el botón “Ir al siguiente paso”. El código que activa 
sólo lo hará si tanto “calculoCorrecto” como “rugosidadElegida” poseen el valor “true”. Si uno 
de ellos no es correcto, se lanzará una alerta para informar al usuario. 
 El algoritmo de envío de datos mediante la cadena de consulta es muy similar al de los 
anteriores pasos. En este caso enviamos los valores “potenciaTotal” y “consumoDiario” 
(obtenidos en el paso anterior sin ser modificados en éste), “radiacionElegida”, los vectores 





6. CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN 
 
Figura 14. Cuarto paso 
 Éste es el último paso de la herramienta, excluyendo los dos breves pasos extra que 
veremos en apartados posteriores. En él se alojan gran parte de los cálculos matemáticos 
necesarios para dimensionar la instalación. Todos los valores numéricos estimados de las 
expresiones y los procedimientos de cálculo de todo este punto se han tomado de la página web 
de Click Renovables [13] y de una Guía Técnica sobre energía eólica de la Agencia Andaluza de 
la Energía [14]. 
 Los datos recibidos del paso anterior se alojan, siguiendo el mismo esquema visto en los 
pasos anteriores, en variables homónimas a las del paso 4, a excepción del vector que recoge 
las velocidades del viento “velocidadViento”, que se ha renombrado por comodidad en esta 
forma abreviada. 
 Todos los cálculos que se describen a continuación se realizan de forma automática al 
cargar la página en la que se aloja el paso 4 de la herramienta. Esto es así debido a que todo lo 
que se le va a mostrar al usuario en este paso son resultados, a excepción de dos botones 
situados al final de la página que servirán para otro propósito distinto al cálculo realizado. 
 
6.1. Dimensionamiento de la instalación fotovoltaica 
 Como se puede observar en la siguiente imagen (Figura 15), el primer cálculo que realizará 
la herramienta en este paso es la obtención le número y el coste de la generación renovable 






Figura 15. Cuarto paso de la herramienta: resultados de la generación renovable 
 Como se puede observar en la figura anterior, el primer cálculo que realizará la 
herramienta en este paso es la obtención del número y el coste de la generación renovable para 
distintas configuraciones de la instalación. A continuación se detalla la parte fotovoltaica. 
 Necesitamos también hallar las Horas Solar Pico. Este valor representa la cantidad de 
horas que tendría que estar funcionando un determinado sistema con una irradiancia de 
1 kW/m2 para producir lo mismo que produce con una irradiancia variable a lo largo del día. La 




                                                                                                                                  (4) 
donde 
 HSP : Horas Solar Pico del emplazamiento seleccionado (h). 
 HD : irradiación solar en dicho punto (Wh/m
2). 
 Una vez realizados estos cálculos previos, se elige el modelo de panel fotovoltaico con el 
que modelamos el sistema. En nuestro caso se opta por un modelo de 300W y 24V, policristalino, 
de la empresa Atersa [15]. 
 Con el panel fotovoltaico ya seleccionado podemos hallar la energía que producirá a lo 
largo de un día. 
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  ∙ 𝐻𝑆𝑃                                                                                                (5) 
donde 
 Energíapanel : energía producida por el panel a lo largo de un día (Wh). 
 Potenciapanel : potencia pico del panel. En este caso, 300W. 
 HSP : Horas Solar Pico del emplazamiento seleccionado. 
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 Para realizar el cálculo, el sistema inicia un bucle. Como se ha visto en la figura anterior, 
se han elegido un total de 6 configuraciones distintas entre las que el usuario podrá elegir en 
función de los valores mostrados en la tabla. Estas configuraciones van desde un 100% de 
generación fotovoltaica hasta un 0%, en intervalos de 20%. Cuando disminuimos un 20% de 
producción fotovoltaica aumentamos la misma cantidad en eólica. 
 Por tanto, este bucle va a realizar la primera iteración para un consumo 100% fotovoltaico, 
luego para un 80%, etc. Esto se logra incluyendo una expresión lógica que multiplica al consumo 





( 1 − 0,2 ∙ 𝑖)
𝜇
                                                                                    (6) 
donde 
 Consumoi : consumo que es necesario cubrir en la iteración i. 
 ConsumoTOTAL :  consumo calculado en el paso 2. 
 i : iteración actual. 
 ν: rendimiento asociado al rendimiento de la instalación. Se elige 0,8. 
 μ : rendimiento asociado a pérdidas por ensuciamiento. Se elige 0,8. 
 Para cada uno de estos consumos se calcula el número de paneles fotovoltaicos 




                                                                                                           (7) 
donde 
 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 : número de paneles fotovoltaicos necesarios. 
 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑖 : consumo asociado a la iteración i. 
 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 : energía producida por el panel fotovoltaico a lo largo de un día. 
 Tras estos cálculos, se redondea hacia arriba el número de paneles necesarios obtenidos 
para asegurar que se cubre la demanda requerida. 
 Todavía dentro del bucle definido unas líneas atrás, el programa se dispone a rellenar la 
fila asociada a la demanda i. La tercera columna (Elementos) se cumplimenta de forma trivial: 
sólo es necesario escribir el número de paneles fotovoltaicos obtenidos. En la cuarta columna 
(Potencia (W)) se muestra la potencia del conjunto de generación fotovoltaica multiplicando la 
potencia pico del panel por el número de paneles. 
 De forma similar a la anterior se procede con quinta columna (Energía (Wh)), que es la 
producción total de energía diaria del conjunto de paneles paneles. Por último se pasa a la sexta 
columna (Precio (€)), donde se escribe el precio de los paneles solares calculados. 
 El bucle continúa realizando iteraciones hasta que llega a la sexta y última opción. La mitad 
de la tabla ha sido cumplimentada. 
 Cabe destacar que al inicio de cada iteración del bucle se considera la opción de que la 
energía producida por el panel sea nula. Este sería el caso de querer realizar la instalación 
renovable en, por ejemplo, un país nórdico con el fenómeno del sol de medianoche. Durante los 
meses de invierno habría producción nula. 
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 Si no se considerase este caso, en la ecuación (7) se tendría un cero en el denominador 
que bloquearía la herramienta. 
 
6.2. Dimensionamiento de la instalación eólica 
 Se explica a continuación el algoritmo de cálculo de la instalación eólica. Esta parte 
permitirá completar la otra mitad de la tabla alojada en el apartado número 1 de este cuarto 
paso de la herramienta. 
 El primer paso es la selección del modelo de aerogenerador. Se ha optado por uno de 
2000W y 48V de Techno Sun, con una velocidad de arranque de 3 m/s, inferior a otros modelos 
visualizados [16]. Ello permitirá aprovechar vientos más suaves para producir electricidad que 
con otros no se podría. Dicho aerogenerador incorpora además una importante funcionalidad: 
el control de su orientación mediante el giro de la cola, lo que permite aprovechar vientos 
provenientes de más de una orientación. 
 Para poder calcular la potencia generada en función del viento es necesario introducir en 
el programa una aproximación de la curva de potencia del modelo (Figura 16). Esta curva es nula 
hasta una velocidad de 3 m/s y posee su último valor útil en 20 m/s. Por encima de esa velocidad 
es peligroso operar el aerogenerador, por lo que no se pueden aprovechar vientos tan intensos. 
 
Figura 16. Curva de potencia del aerogenerador. 
 En el código se ha definido un vector denominado “curvaPotencia” con 40 elementos. 
Éstos recogen la ordenada de la curva de potencia del fabricante de forma aproximada, mientras 
que la ordenada queda en cierto modo referenciada con el número de elemento del vector. La 




Figura 17. Aproximación de la curva de potencia. 
 Los 40 valores representan la velocidad del viento desde 0,5 m/s hasta 20 m/s. La 
velocidad 0 y las superiores a 20 m/s no contribuyen a la producción de electricidad, como se ha 
comentado. 
 Teniendo definida la curva de viento en el vector interno del algoritmo, el siguiente paso 
es emplearla para obtener la potencia producida por el aerogenerador con el perfil 
probabilístico de viento leído de la base de datos. Para ello le herramienta va a hacer uso de dos 
bucles. 
 El primer bucle va a realizar 6 iteraciones, una para cada elemento del vector 
“velocidadViento”. El segundo, anidado en el primero, va a recorrer la curva de vientos para 
cada iteración del bucle externo. 
 Es posible establecer una relación lógica entre la variable iterativa del bucle interno (0, 1, 
2, 3…) y las velocidades del vector definido para la curva del aerogenerador (0,5; 1; 1,5; 2…), tal 
y como se muestra en la siguiente expresión. 
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑖 = (𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑖 𝑀í𝑛 , 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑖 𝑀á𝑥] = (0,5 ∙ 𝑖 , 0,5 ∙ (𝑖 + 1)]                                (8) 
donde 
 intervaloi : intervalo de vientos de la iteración i. 
 velocidadi Mín : límite inferior del intervalo. 
 velocidadi Máx : límite superior del intervalo. 
 i : variable de iteración del bucle. 
 De esta forma, la primera iteración da el intervalo (0,5 , 1], la segunda (1 , 1,5], etc. Con 
estos valores internos, el bucle detecta si la velocidad del vector “velocidadViento” se halla 
dentro del intervalo o no. En el primer caso se lee la potencia de la curva y se añade al vector 
“potenciaViento”, parando el bucle interno de lectura de la curva y yendo al siguiente viento del 
vector con el externo. En caso de que no sea el intervalo que le corresponde, se pasa al siguiente 
intervalo con una nueva iteración del bucle interno. 
 Si al finalizar el bucle no se ha logrado encontrar el valor de viento, es que éste es menor 



















Velocidad del viento (m/s)
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que su potencia asociada también es nula. El programa contempla estas excepciones y le asigna 
al elemento pertinente del vector un valor cero. 
 De este modo la herramienta ha generado un vector “potenciaViento”. Éste, junto con el 
de “datosViento”, que contiene los porcentajes de ocurrencia de cada viento en una zona 
determinada, servirán para seguir con el cálculo. 
 Se hace uso de la siguiente expresión para hallar la energía producida por un 
aerogenerador como el elegido a lo largo de un día. 
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎1 𝑑í𝑎,𝑖 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖  ∙ 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∙
𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒𝑖
100
                                                                  (9) 
donde 
 Energía1 día,i : energía producida por un aerogenerador en un día en la iteración i (Wh). 
 Potenciai : potencia leída de la curva del aerogenerador en la iteración i. 
 porcentajei : porcentaje de ocurrencia del viento asociado a la iteración i. 
 Las iteraciones que realiza el programa en este caso son 6, una para cada elemento de los 
vectores de potencias y porcentaje de ocurrencias, una por cada intervalo de vientos que fueron 
leídos de la base de datos en el paso anterior. 
 Al final de cada iteración se va sumando la energía obtenida a una variable que recoge el 
consumo total. Esta variable tiene por nombre “energiaMolino”. Al final del cálculo se redondea 
y se sigue ejecutando el código. 
 Si por algún motivo se calculase que la energía producida por el aerogenerador es nula 
debido a la ausencia total del viento en un emplazamiento (situación muy difícil de encontrar), 
se impediría el cálculo que se va a definir a continuación, pues introduciría ceros en el 
denominador de una de las ecuaciones. Por motivos que se verán más adelante, se daría a la 
variable global “numeroMolinos” valor cero, y a la booleana “hayViento” valor “false”. 
 De forma análoga al caso de los paneles fotovoltaicos, se realizan seis iteraciones para 
consumos del 0% al 100% del total del consumo diario. Para cada una de ellas se aplica la 








                                                                          (10) 
donde 
 Aerogeneradoresi : número de aerogeneradores necesarios para el caso i. 
 Consumodiario : consumo hallado en el paso 2 de la herramienta (Wh). 
 Energíaaerog : energía total producida por el aerogenerador en un día (Wh). 
 ν: rendimiento asociado al rendimiento de la instalación. Se elige 0,8. 
 μ :  rendimiento por aproximaciones de las curvas de potencia. Estimado en 0,8. 
 Tras el cálculo, se redondea hacia arriba el resultado para asegurar que se cubre la 
demanda de cada caso. 
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 En cada iteración se escribe en las celdas correspondientes, al igual que en el caso 
fotovoltaico, el resultado de los cálculos de número de aerogeneradores, potencia, energía y 
precio total de los aerogeneradores calculados. 
 
6.3. Coste de las instalaciones y elección de una concreta 
 Una vez se han obtenido lo precios de las seis instalaciones fotovoltaicas y las seis eólicas 
es necesario obtener y mostrar en la tabla el resultado total de las seis opciones combinadas. 
Para ello se hace uno se un simple bucle. 
 Este bucle realiza seis iteraciones, una para cada opción. En cada una de ellas suma los 
dos datos de generación fotovoltaica y eólica a combinar y los escribe en la celda de la derecha 
de ambos datos. De forma simultánea escribe el coste total de la iteración en un vector global 
denominado “vectorPrecios” que servirá a continuación para la parte lógica del problema. 
 Tras este sencillo cálculo y teniendo el coste de generación de las seis opciones es 
necesario aconsejar al usuario sobre la opción más indicada para su caso particular. 
 Una primera aproximación a la solución más indicada sugiere fijarse en el coste total. La 
opción con coste menor debería ser la más apropiada para el usuario. Para poder escogerla, se 
lanza un bucle que lee el valor más reducido del vector “vectorPrecios”, que acaba de ser 
construido. 
 Una vez escogida la opción más económica se procede a mostrar en la parte inferior de la 
tabla en la que se han escrito los distintos parámetros de las opciones la opción recomendada. 
Sin embargo, no siempre va a coincidir con la más económica. La lógica que sigue el algoritmo 
en su recomendación sigue varios puntos. 
 El primero consiste en descartar el caso de que no exista viento en el lugar calculado. En 
este caso la opción recomendada va a ser la número 1, en la que el 100% de la generación es 
fotovoltaica. 
 El segundo caso descarta la opción en la que no hay irradiación solar en la parcela. La 
opción escogida es la número 6, con un 100% de generación eólica. Tanto en esta opción como 
en la anterior se recomienda el uso de un generador auxiliar para aquellos momentos en los que 
o se disponga de la generación pertinente. 
 El tercero es aquél en el que existe un mix de generación fotovoltaica y eólica de un 40% 
y un 60% o viceversa. En esta situación se tiene un buen recurso de ambos tipos de renovables. 
Es una situación excelente, y se le recomienda sin más al usuario. 
 El cuarto caso implica una combinación de ambas energías de un 20% y un 80% o 
viceversa. Este caso es similar al anterior. Existen ambas posibilidades de generación, pero 
siendo una de ellas superior a la otra. Como más adelante se van a dimensionar las baterías para 
tener una determinada autonomía, no se le va a recomendar al usuario que instale un sistema 
auxiliar de generación eléctrica. 
 El quinto y último caso supone que la combinación más favorable es aquella en la que sólo 
hay un tipo de generación. A pesar de ser aparentemente más económica, el hecho de no 
combinar dos tipos de generación impide que una de ellas supla las carencias de la otra. 
28 
 
 Suele ocurrir que los momentos de mayor producción eólica son opuestos a los de máxima 
producción solar. Es así estacionalmente, existiendo mayores vientos en meses de menor 
irradiación solar. Incluso se da esta oposición a lo largo del día, pues suele ser durante la noche 
cuando el recurso eólico aumenta. 
 Puesto que estos dos tipos de generación se apoyan mutuamente, el algoritmo va a 
recomendar al usuario las opciones 20%-80% y 80%-20% en detrimento de aquellas que 
suponen una relación del 0%-100% y 100%-0%, respectivamente. 
 No obstante, esta herramienta simplemente ayuda al usuario a decidir. Si éste opta por 
una instalación fotovoltaica o eólica íntegra, dispone del coste de la misma y si así lo desea, 
añadir  un generador auxiliar. 
 Sea cual sea la decisión tomada por el programa, todas y cada una de ellas ya están 
escritas en el fichero HTML que aloja este paso de la página web. Lo único que hace al tomar 
una decisión es variar el parámetro CSS “display” de “none” a “block”. Esta operación es similar 
a la que se había realizado en el paso 2 para mostrar más consumos al usuario. 
 
6.4. Elección del sistema de acumulación y del inversor de corriente 
 Una vez hallada la generación necesaria se pasa al cálculo del sistema de baterías 
necesario para albergar la energía necesaria para satisfacer los consumos durante un cierto 
periodo de tiempo. 
 Antes de nada es necesario elegir el modelo de batería para el cual se va a dimensionar el 
sistema de acumulación. Se ha optado por conjuntos de 12 baterías Rolls 12V S605 605Ah, con 
un amperaje de 468Ah cada una  [17]. Cada una de las baterías está compuesta por otras dos, 
de 6V y misma capacidad. 
 A continuación se decide el número de días de autonomía que se quiere tener para poder 
mantener los consumos con tranquilidad. Los valores típicos suelen estar comprendidos entre 3 
y 6, por lo que se eligen 5 días. 
 También es necesario dar un valor de coeficiente de descarga de las baterías, que expresa 
en tanto por uno la descarga admisible de la batería. Valores más bajos respetarán más la 
batería, por lo que se opta por 0,7, estando comprendidos los valores típicos entre 0,5 y 0,8. 
 Con todos los valores ya determinados, se hace uso de la siguiente expresión para calcular 
la capacidad del sistema de almacenamiento. 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜  ∙ 𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎
𝜈 ∙  𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 ∙ 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
                                                                                  (11) 
donde 
 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 : capacidad total del sistema de acumulación (Ah). 
 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 : consumo de un día, calculado en el paso 2. (Wh) 
 𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 : días de energía disponible sin generación. (5) 
 ν: rendimiento asociado al rendimiento de la instalación. Se elige 0,8. 
 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 : tensión de las baterías (48V) 
 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 : proporción de descarga admisible de las baterías en tanto por uno. 
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 Tras este cálculo se pasa a hallar la cantidad de baterías del modelo elegido, necesarias 
para alcanzar la capacidad de acumulación necesaria. Simplemente se divide la capacidad 
obtenida con la fórmula anterior entre la capacidad total de la batería modelo. El resultado se 
redondea hacia arriba. 
 
Figura 18. Cuarto paso de la herramienta: acumulación e inversor. 
 El número necesario de baterías se escribe en la tabla del apartado 2 en la página actual 
(Figura 18). La capacidad total es el resultado de multiplicar el número de elementos y la 
capacidad de una batería. Finalmente, el precio total se obtiene multiplicando el precio de una 
batería por el número de baterías hallado. 
 Tras definir el número de baterías necesario para el sistema de almacenamiento es 
necesario estimar el coste del inversor que controla los flujos de potencia del sistema. En función 
de la potencia necesitada se trabaja con dos modelos, ambos de Ingeteam, uno de ellos de 3000 
W y otro de 6000 W [18,19]. 
 Antes de poder elegir uno u otro es necesario definir el coeficiente de simultaneidad. Éste 
es un valor que suele oscilar entre 0,5 y 0,7, siendo un valor más elevado representativo de un 
uso más simultáneo un conjunto de equipos. Para el algoritmo se emplea un valor conservador 
de 0,8. 
 Este coeficiente se multiplica por la potencia total de los consumos, calculada en el paso 
2. El resultado de esta sencilla operación es el empleado para optar por un inversor u otro. 
 El programa distingue varias opciones. Si la potencia es menor a 3000 W recomienda el 
inversor de 3000 W. Si se encuentra entre 3000 W y 6000 W opta por el de 6000 W. 
 Mayores potencias imposibilitan el uso del mayor de los dos, por lo que es necesaria una 
conexión trifásica de tres módulos para poder soportar la potencia eléctrica. Esta solución es 
válida hasta 9000 W. 
 De la misma forma, se puede satisfacer un consumo de hasta 18000 W mediante una 
conexión trifásica de los inversores de mayor potencia. 
 Para potencias mayores se opta por N configuraciones del esquema de 18000 W. Para 
potencias muy elevadas es ya muy difícil encontrar inversores que no estén conectados a la Red 
Eléctrica. Es por esta razón por la que se ha optado por la solución anterior. 
 Una vez hallado el caso en que se encuentra la instalación del usuario, el programa 




6.5. Cálculo del coste total y nuevos datos 
 
Figura 19. Cuarto paso de la herramienta: coste final. 
 En el apartado 4 se tiene una tabla en la cual el programa va a escribir resumidamente los 
distintos costes de cada uno de los elementos calculados (Figura 19). El primer valor, el de opción 
elegida, fue almacenado numéricamente en una variable global llamada “opcionElegida”. El 
programa la recupera en este momento y lee en la tabla de generación el coste total de la opción 
combinada elegida para posteriormente escribirlo en la celda correspondiente. 
 En el caso del coste de las baterías y el inversor no hay más que una opción generada: 
aquella que satisface la potencia y la energía de los consumos del usuario, por lo que se leen de 
las tablas anteriores y se muestran en ésta. 
 Los costes adicionales son estimados. Contiene elementos no tan caros como las tres 
partidas calculadas: regulador de carga, estructuras de los paneles, cableado, etc. Estos costes 
suelen suponer un 10% o un 15% de sobrecoste, por lo que se aplica un valor de 12% adicional 
a los tres consumos anteriores. 
 Finalmente se suman los cuatro valores y se muestra el resultado total de la inversión 
necesaria en la celda asociada a “TOTAL”. 
 Éste es el último paso del cálculo de la herramienta, pero se añaden dos utilidades más 
tras haber mostrado al usuario el coste total. Estas dos utilidades están asociadas a los botones 
del apartado 5. 
 La primera de ellas es “Recalcular coordenadas” y la segunda, “Recalcular consumos”. Sus 
nombres son indicativos de la función que permiten realizar. 
 Si el usuario opta por calcular unas nuevas coordenadas, el botón llamará a una función 
que abrirá el llamado “Paso extra”. Además de abrir esta nueva página, también le manda los 
datos de “potenciaTotal” y “consumoDiario” mediante una cadena de consulta, tal y como 
hemos visto en apartados anteriores. Esto es necesario porque los consumos no resultan 
modificados en esta opción. 
 Si por el contrario, elige el otro botón, se accede al “Paso extra 2”, que permite introducir 
unos nuevos consumos. Las variables que es necesario conservar en este caso son 
“radiacionElegida”, los vectores “datosViento” y “velocidadViento” y las variables de latitud, 
longitud y altitud. 




7. CÁLCULO DE LOS NUEVOS DATOS 
 
Figura 19. Pasos adicionales. 
 Estos dos pasos extra que ofrece la herramienta desarrollada (Figura 19) permiten 
modificar tanto la situación geográfica de la parcela del usuario como los consumos existentes 
en la misma. Estas dos utilidades pueden resultar de interés en el caso que no se disponga de 
una parcela concreta y se estén estudiando posibles emplazamientos. 
 La interfaz del paso que permite obtener unas nuevas coordenadas es idéntica a la del 
paso 1. Las diferencias se hallan en el código. Mientras que el paso 1 carece de cualquier tipo de 
función de recepción de datos (puesto que es el primer paso de la herramienta), este paso extra 
lee de la cadena de consulta los valores de potencia total y consumo diario de los consumos ya 
introducidos. 
 Además, en lugar de emplear el código para ir al paso 2 (como en el paso 1), va 
directamente al número 3 para leer los datos meteorológicos de la base de datos, al disponer ya 
de datos de los consumos. Para que el acoplamiento sea perfecto, elabora una query string 
idéntica a la que generaría el paso 2. 
 De forma similar se ha programado el paso extra 2.  Se diferencia del paso 2 en la 
recepción de los datos ya que, además de las coordenadas, tiene que leer Los valores 
“radiacionElegida” y los vectores “datosViento” y “velocidadViento”. Una vez introducidos los 





8. EJEMPLO DE CÁLCULO DE LA HERRAMIENTA 
 En este último punto se pasa a ejemplificar el uso de la herramienta mediante un cálculo 
concreto. Se va a elegir como emplazamiento un punto a las afueras de Ejea de los Caballeros 
(Figura 20). 
 
Figura 20. Selección del emplazamiento. 
 A continuación se introducen los consumos. En nuestro caso son típicos de una granja de 
gallinas ponedoras [20], con todos los elementos necesarios para satisfacer el desarrollo de su 
actividad (Figura 21). 
 
Figura 21. Introducción de los consumos. 
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 En el siguiente paso se obtienen los datos meteorológicos del emplazamiento elegido, 
leídos en la página web de la base de datos de la NASA (Figura 22). 
 
Figura 22. Introducción de los datos meteorológicos. 
 Y dado que se encuentra en una zona de campos de cultivo, abierta y sin apenas 
obstáculos alrededor (Figura 23), se elige el exponente de Hellman número 3 (Figura 24). 
 
Figura 23. Relieve del terreno en las proximidades de la ubicación elegida. 
 
Figura 24. Selección del exponente de Hellman. 
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 Finalmente obtenemos los resultados del cálculo en el último paso (Figuras 25 y 26). 
 
Figura 25. Resultados de la generación. 
 
Figura 26. Resultados totales. 
 Se puede observar que el programa ha realizado sin la aparición de ningún tipo de 





 Mediante la herramienta anterior se ha implementado una herramienta de cálculo que 
obtiene el conste de una instalación combinada solar-eólica en un emplazamiento elegido por 
el usuario, en función de su consumo y de la meteorología del lugar. Está dimensionada de tal 
modo que no necesita conexión a red y, en la mayor parte de los casos, generación auxiliar. 
 La asunción de estas premisas provoca que el coste de la instalación sea elevado. No 
obstante, esta herramienta constituye el primer paso en la decisión de instalar uno de estos 
sistemas de generación. El usuario puede optar a posteriori por otras opciones en las cuales 
dimensione el sistema renovable con menor número de elementos y supla sus carencias 
energéticas con generación auxiliar. 
 Otro aspecto a tener en cuenta es el conjunto de lenguajes de programación empleado 
para la implementación de la herramienta. Si en lugar de trabajar con la restricción de usar 
lenguajes del lado del cliente se hubiese hecho uso de otros del lado del servidor como pueden 
ser PHP o SQL el paso 3 habría sido muy distinto. 
 En lugar de pedir al usuario los datos meteorológicos del lugar en el que ha elegido 
emplazar su granja, vivienda, etc., se los habría mostrado. El único dato que seguiría pidiendo 
sería el del exponente de Hellman. 
 La mayor dificultad encontrada en la implementación de la herramienta ha sido la 
escritura del código y la depuración de errores mediante el debugger de Mozilla Firefox. Debido 
al comportamiento de JavaScript, es fácil incurrir en algunos errores difícilmente detectables 
para alguien que ha empezado a programar recientemente en este lenguaje. 
 Por el resto, la combinación de HTML, JavaScript y CSS es muy potente, y permite 
manipular el código de una página web de forma eficiente y precisa. 
 El desarrollo de la aplicación me ha enseñado los fundamentos de la programación web. 
Ya tenía experiencia en otros lenguajes de programación como Pascal o C, pero los empleados 
en este proyecto no están orientados a las mismas aplicaciones. Es cierto que JavaScript emplea 
el mismo tipo de estructuras que estos otros lenguajes, pero HTLM y CSS son completamente 
distintos. Además, la mecánica de trabajo es distinta, pues no es necesario compilar el código 
programado para ser leído por un navegador web. 
 En resumen, el balance de la realización ha sido muy positivo en lo que se refiere a 
conocimientos adquiridos, y deja la puerta abierta a una mejora del código para añadir más 
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A1. Manual del usuario de la herramienta 
MANUAL DEL USUARIO DE “APLICACIÓN DE CÁLCULO PARA INSTALACIONES MIXTAS 
SOLARES- EÓLICAS” 
 Manual destinado al correcto empleo de la aplicación web. Siga atentamente las 
indicaciones de la guía para calcular de forma exitosa el coste de la instalación combinada solar-
eólica adecuada para usted. 
 Como recomendación previa, asegúrese de no tener bloqueadas las notificaciones de la 
aplicación en su navegador web. De lo contrario si hay algún mensaje de error no lo podrá ver. 
 
 PASO 1 
 
 En este primer paso encontrará un mapa de Google. Mediante un click en él, puede 
obtener las coordenadas de su parcela. Haga zoom con la rueda del ratón para obtener la mayor 
precisión posible. 
 Si se equivoca en su elección puede pinchar en otro punto para sobrescribir su punto. 
Puede repetir una nueva selección tantas veces como desee. La aplicación se quedará con su 
elección final. 
 Una vez haya realizado la anterior operación podrá visualizar en la parte inferior izquierda 




 PASO 2 
 
 En este segundo paso va a poder introducir los consumos de los que dispone en su parcela 
o de aquellos que tenga previsto instalar. 
 Inicialmente todos los campos se encuentran ocultos. Simplemente tiene que pulsar el 
botón “Añadir consumo” para ir añadiendo filas una a una. La aplicación está preparada para la 
introducción de 25 consumos distintos. 
 Del mismo modo, puede suprimir el último consumo mostrado. Para ello tiene a su 
disposición el botón “Quitar último”. Tenga en cuenta que si introduce un consumo en el último 
campo mostrado y lo elimina, aunque si lo vuelve a desplegar verá que sigue disponible, 
mientras permanezca oculto no contará para el cálculo. Sólo se calcula aquello que se muestra. 
 De la misma forma, cumplimente todos los consumos que necesite, pero oculte las filas 
que finalmente no emplee. De lo contrario recibirá un mensaje de error. 
 Para cada consumo dispone de cuatro campos: 
 - Nombre del consumo: Este campo no tiene validez para el cálculo. Lo puede emplear 
para identificar cada consumo particular y de esa forma evitar errores. 
 - Número de elementos: Introduzca en este campo la cantidad de elementos de un mismo 
tipo de los que dispone. No se admiten decimales ni puntos de miles. 
 - Potencia del elemento: Escriba en este campo la potencia de cada elemento individual, 
no del conjunto. Hágalo en Vatios (W). No se admiten decimales. 
 - Horas de uso diarias: Estime las horas que el elemento pasa funcionando a lo largo de 
un día. Puede introducir un valor decimal para representar horas no enteras. Hágalo con coma 
decimal. 
 Una vez haya introducido todos sus consumos puede proceder si así lo desea a la 
visualización por pantalla de la potencia total y el consumo diario. Para ello no tiene más que 
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pulsar el botón “Calcular”. De esta forma, en la parte superior derecha de la tabla se mostrará 
una nueva tabla con los resultados. 
 
 También puede evitar mostrar los datos por pantalla si así lo prefiere. Una vez haya 
introducido los consumos, pulse simplemente el botón “Ir al siguiente paso”. El programa 
calculará internamente los valores necesarios. 
 Tenga en cuenta que si modifica los consumos tras haber pulsado “Calcular” y va al 
siguiente paso, la aplicación recalculará los consumos, y no coincidirán con los que había escritos 
en la tabla. 
 
 PASO 3 
 
 Nada más ir al siguiente paso verá el párrafo de la imagen anterior y el botón “Obtener 
datos. Dadas las limitaciones de programación de la herramienta, es necesario que copie y pegue 
los datos meteorológicos del emplazamiento de su parcela. Simplemente presione el botón y 
siga la guía para ver qué tiene que seleccionar en la página que se ha abierto en una nueva 
pestaña. 
 Al entrar verá tres tablas. Las dos primeras son las de la siguiente imagen. 
 
 Verá unos datos asociados a los doce meses del año. Usted debe copiarlos y pegarlos en 






 Para rellenar la tabla puede hacerlo con copia y pegado de datos para agilizar la operación. 
Está preparada para soportar la notación de punto decimal de la base de datos. 
 Una vez haya rellenado la tabla, vuelva a la página web con los datos meteorológicos. Allí, 
fíjese en los valores de la tercera tabla mostrados en la imagen. 
 
 Tiene que copiar esos seis valores en la siguiente tabla de la aplicación. 
 
 Puede copiarlos y pegarlos también en este caso. Cuando esté listo, presione el botón 
“Confirmar datos” para comprobar que todo es correcto. Evite pulsar este botón antes de 




 Por último es necesario un dato adicional para poder lanzar el cálculo. En la siguiente 
imagen puede observar la última tabla de este paso. 
 
 Debe leer atentamente la descripción de los distintos terrenos que se le indican. 
Identifique cuál es la más parecida al emplazamiento en el que se halla su finca. Para zonas 
campestres la opción típica es la 3, o incluso la 4 si dispone de árboles en las inmediaciones. 
 Para seleccionar la opción correcta, pinche en el número de la opción elegida, en la 
primera columna de la tabla. Si lo ha hecho correctamente se reflejará el valor debajo de la 
misma. Puede cambiar de opción cuantas veces quiera. 
 Evite pinchar en una opción antes de introducir los datos meteorológicos o de lo contrario 
recibirá un mensaje de error. Una vez esté todo listo, vaya al siguiente paso mediante el botón. 
 




 En este último paso se le mostrarán los resultados del cálculo. En la tabla anterior 
aparecen los datos asociados a los aerogeneradores y los paneles fotovoltaicos. Se le dan 
distintas configuraciones, en función del porcentaje del consumo que se quiere cubrir con cada 
tipo de generación. Puede visualizar estas configuraciones en las columnas de “Energía” y de 
“Porcentaje”. 
 - La columna “Elementos” le indica la cantidad de paneles fotovoltaicos o 
aerogeneradores necesarios en dicha configuración para satisfacer el consumo. 
 - La columna “Potencia (W)” indica la potencia máxima que puede llegar a desarrollar el 
conjunto de elementos. 
 - “Energía (Wh)” da cuenta de la energía que puede producir el conjunto a lo largo de un 
día. 
 - La columna “Precio (€)” le muestra el coste del conjunto de elementos. 
 - Finalmente, la columna “Total” agrupa los costes de ambas generaciones de cada 
opción. Es el coste de aerogeneradores más paneles fotovoltaicos. 
 Además, debajo de esta tabla aparecerá un texto indicándole la configuración más 
adecuada y su justificación 
 A continuación se tienen las siguientes tablas. 
 
 En la primera se detallan los datos del sistema de acumulación escogido: la cantidad de 
elementos, la capacidad del conjunto en Amperios-hora y el precio total. En la segunda se detalla 
la configuración de inversores necesaria para manejar los elementos de la instalación y su precio. 
 Por último se presentan los costes totales de la opción elegida, detallada debajo de la 




 Además, se incluyen dos botones. El primero le permitirá calcular unos nuevos costes 
manteniendo los consumos de su parcela, trasladándola a una nueva localización. El segundo 
mantiene la localización pero le permite escribir unos consumos distintos. 
 Ambas opciones están destinadas al cálculo de una instalación no existente, en caso de 
que se tengan varios emplazamientos y/o consumos posibles. 
 
 NOTAS FINALES 
 Los datos anteriores hacen referencia a una instalación aislada de la red y, en gran parte 
de los casos, sin generación auxiliar basada en hidrocarburos. Los costes asociados a la 
generación son elevados. 
 Está en sus manos optar por una instalación de menor potencia apoyada en elementos 
auxiliares. Este tipo de configuraciones renovables cubrirían sus necesidades en los meses de 
mayor producción energética y el sistema auxiliar se encargaría de suplir la carencia de 
generación en los meses más escasos. 
 
 EQUIPOS EMPLEADOS 
















A2. Código fuente de los ficheros de la herramienta 
A2.1. Código fuente del paso 1. 
 Fichero “Paso1.html” 
 En este primer fichero se aloja el código encargado de mostrar automáticamente el mapa 
al cargar la página. Cuando se pincha sobre dicho mapa, se muestran en la tabla situada bajo él 
los datos geográficos del lugar seleccionado.  
1. <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd"> 
2. <html><head> 
3. <meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-
scalable=no"> 
4. <meta charset="utf-8"><title>Paso 1</title> 
5.  
6. <script> 
7. <!--Variables globales que contienen las coordenadas--> 
8. var latitud, longitud, altitud; 
9. </script> 
10. <!--Fichero CSS con el formato de los elementos de la página--> 





16. <!--Título e instrucciones para el usuario--> 
17. <div id="encabezamiento"> 
18. <h1 id="textoTitulo">Selección de coordenadas</h1> 
19. <p id="textoDescriptivo">Pinche en el punto del mapa en el 
20. que se encuentra su parcela.</p> 
21. </div> 
22.  
23. <!--División en la que aparece el mapa--> 
24. <div id="mapa"></div> 
25.  
26. <!--Escritura de la información del punto elegido--> 
27. <table id="informacionPunto"> 
28. <tbody> 
29. <tr> 
30. <th id="escribirCoordenadas">Latitud</th> 
31. <td id="parrafoLatitud"></td> 
32. </tr> 
33. <tr> 
34. <th id="escribirCoordenadas">Longitud</th> 
35. <td id="parrafoLongitud"></td> 
36. </tr> 
37. <tr> 
38. <th id="escribirCoordenadas">Altitud</th> 





44. <!--Botón para acceder al paso dos tras elegir un punto del mapa--> 
45. <button id="botonPasoDos" onclick="enviarCoordenadas()">Siguiente 
46. paso</button> 
47. <!--Alojamiento del código relativo al mapa--> 
48. <script src="mapaGoogle.js"></script> 
49. <!--Alojamiento del código de envío de las coordenadas--> 
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50. <script src="envioDatosPasoDos.js"></script> 
51. <!--Key de Google Developers para poder hacer uso de los servicios 







 Fichero “mapaGoogle.js” 
 En este fichero se incluyen dos funciones. La primera se encarga de cargar el mapa en el 
primer paso de la herramienta y de preparar los elementos necesarios para acceder al servicio 
de altitud de Google Maps JavaScript API. La segunda de ellas lanza la aplicación del servicio de 
altitud y lee en variables globales los tres datos de localización geográfica del punto 
seleccionado. 
1. function initMap() { 
2. // Se añade el mapa de Google en la división de la página web "mapa". 
3.   var map = new google.maps.Map(document.getElementById('mapa'), { 
4.     zoom: 6, 
5.     center: {lat: 39.421, lng: -3.704}, 
6.     mapTypeId: 'terrain' 
7.   }); 
8. // Definición de la variable que recogerá la altitud. 
9.   var elevator = new google.maps.ElevationService; 
10. // Definición del marcador que aparecerá en el mapa. 
11.   var infowindow = new google.maps.InfoWindow({map: map}); 
12. // Definición del evento de pinchar en el mapa. 
13.   map.addListener('click', function(event) { 
14.     displayLocationElevation(event.latLng, elevator, infowindow); 
15.   }); 
16. } 
17.  
18. function displayLocationElevation(location, elevator, infowindow) { 
19. // Obtención de datos de latitud y longitud. 
20.   latitud = location.lat(); 
21.   latitud = Math.round(100 * latitud) / 100; 
22.   longitud = location.lng(); 
23.   longitud = Math.round(100 * longitud) / 100; 
24. // Adecuación de datos para mostrarlos formateados (coma en vez de 
punto). 
25.   var latitudMostrar = latitud.toString(); 
26.   latitudMostrar = latitudMostrar.replace(".",","); 
27.   var longitudMostrar = longitud.toString(); 
28.   longitudMostrar = longitudMostrar.replace(".",","); 
29. // Escritura de los datos de latitud y longitud. 
30.   document.getElementById("parrafoLatitud").innerHTML = 
latitudMostrar; 
31.   document.getElementById("parrafoLongitud").innerHTML = 
longitudMostrar; 
32. // Petición de la altitud a Google Maps. 
33.   elevator.getElevationForLocations({ 
34.     'locations': [location] 
35.   }, function(results, status) { 
36. // Se dibuja el punto seleccionado por el usuario. 
37.     infowindow.setPosition(location); 
38.     if (status === google.maps.ElevationStatus.OK) { 
39. // Si ha ido bien la solicitud. 
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40.       if (results[0]) { 
41. // Se escribe el mensaje indicado dentro del marcador. 
42.         infowindow.setContent('Punto elegido'); 
43. // Obtención y escritura del dato de longitud. 
44.         altitud = results[0].elevation; 
45.         altitud = Math.round(100 * altitud) / 100; 
46.         var altitudMostrar = altitud.toString(); 
47.         altitudMostrar = altitudMostrar.replace(".",","); 
48.         document.getElementById("parrafoAltitud").innerHTML = 
altitudMostrar; 
49.       } 
50. // Mensajes de error por defecto del servicio. 
51.       else { 
52.       infowindow.setContent('No results found'); 
53.       } 
54.     } 
55.     else { 
56.       infowindow.setContent('Elevation service failed due to: ' + 
status); 
57.     } 
58.   }); 
59. } 
 
 Fichero “envioDatosPasoDos.js” 
 En este fichero se define la función que el usuario acciona al pulsar el botón para ir al paso 
dos. Esta función genera una cadena de caracteres con las coordenadas obtenidas para añadirlas 
a la cadena de consulta de la URL de la página que aloja el paso 2. 
1. function enviarCoordenadas() { 
2. // Se declara y se forma un vector de strings con las coordenadas. 
3.   var vectorEnvio = new Array(); 
4.   vectorEnvio[0] = latitud.toString(); 
5.   vectorEnvio[1] = longitud.toString(); 
6.   vectorEnvio[2] = altitud.toString(); 
7. // Se crea la string que almacenará las coordenadas. 
8.   var lineaEnvio = ""; 
9.   for (i = 0; (i < vectorEnvio.length); i++) { 
10. // Si ya hay un elemento, se pone una coma antes del siguiente. 
11.     if (i > 0) { 
12.       lineaEnvio = lineaEnvio + ","; 
13.     } 
14. // Se añade el siguiente elemento. 
15.     lineaEnvio = lineaEnvio + vectorEnvio[i]; 
16.   } 
17. // Se escribe toda la string en la URL a la que se va a ir. 






 Fichero “miEstiloPasoUno.css” 
 En este fichero se define el estilo de los elementos de la hoja HTML del paso uno. En los 
comentarios aparece una descripción del elemento al que corresponde en dicha hoja. 
1. body {/*Cuerpo del programa*/ 
2.     background-color: lightblue; 
3.     margin: 0px; 
4.     padding: 0px; 
5. } 
6.  
7. #textoTitulo {/*Título de la página*/ 
8.     padding-left: 20px; 
9.     margin-bottom: 0px; 
10.     font-size: 200%; 
11. } 
12.  
13. #textoDescriptivo {/*Texto de los párrafos*/ 
14.     padding: 0px 0px 10px 20px; 
15.     margin-top: 0px; 
16.     margin-bottom: 0px; 
17.     font-size: 120%; 
18. } 
19.  
20. #mapa {/*División que aloja el mapa*/ 
21.     height: 600px; 
22.     margin: 0px 20px 0px 20px; 
23. } 
24.  
25. #escribirCoordenadas {/*Celdas de tabla de resultados*/ 
26.     height: 25px; 
27.     text-align: left; 
28. } 
29.  
30. #parrafoLatitud, #parrafoLongitud, #parrafoAltitud { 
31. /*Celdas de resultados de tabla de resultados*/ 
32.     padding-left: 10px; 
33.     margin-top: 0px; 
34.     margin-bottom: 0px; 
35.     height: 25px; 
36.     width: 70px; 
37.     font-size: 120%; 
38.     text-align: right; 
39. } 
40.  
41. table { /*Todas las tablas*/ 
42.     font-size: 110%; 
43.     padding-left: 20px; 
44. } 
45.  
46. #botonPasoDos { /*Último botón del programa*/ 
47.     position: absolute; 
48.     right: 20px; 
49.     height: 50px; 
50.     width: 180px; 
51.     font-size: 120%; 






A2.2. Código fuente de los ficheros del paso 2 
 Fichero “Paso2.html” 
 En este fichero está descrito el código del paso 2 de la herramienta, cuyo funcionamiento 
aparece descrito en el punto 4 de la memoria. Permite ir mostrando mediante dos botones las 
filas de una tabla para introducir los parámetros asociados a los consumos del usuario. 
 Un tercer botón calcula la potencia total de los elementos y el consumo diario de 
electricidad. Finalmente, mediante un cuarto botón se puede acceder al tercer paso de la 
aplicación (omitiendo incluso pulsar el tercer botón, ya que recalcula el total de las dos 
variables). 
1. <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd"> 
2. <html><head> 




6. <!--Coordenadas geográficas--> 
7. var latitud, longitud, altitud; 
8. <!--Variable empleada en verificar condiciones de funciones--> 
9. var calculoCorrecto = false; 
10. <!--Número de filas mostradas--> 
11. var numeroDatos = 0; 
12. <!--Resultados del cálculo--> 
13. var potenciaTotal, consumoDiario; 
14. </script> 
15. <!--Alojamiento del código de lectura de coordenadas--> 
16. <script src="recepcionDatosPasoUno.js"></script> 
17. <!--Alojamiento del código de envío de datos--> 
18. <script src="envioDatosPasoTres.js"></script> 
19. <!--Fichero con el formato de este paso--> 




24. <!—Cabecera de la página--> 
25. <div> 
26. <h1 id="textoTitulo">Introducción de consumos</h1> 
27. </div> 
28. <!--Indicaciones para el usuario--> 
29. <div id="nuevoCampo"> 
30. <p id="textoDescriptivo">Pulse el botón "Añadir consumo" para 
introducir un nuevo consumo. Puede añadir hasta 25.<br> 
31. Pulse el botón "Eliminar último" para eliminar el último consumo de 
la lista si así lo necesitase.<br> 
32. En la primera columna puede escribir un nombre asociado a cada 
consumo para ayudarle a recordar más fácilmente qué ha 
introducido.<br> 
33. En la segunda columna introduzca el número de elementos de un mismo 
tipo de los que disponga en su parcela.<br> 
34. En la tercera columna introduzca la potencia de cada elemento 
individual <u>sin cifras decimales</u>.<br> 
35. En la cuarta y última columna estime las horas diarias de 
funcionamiento del elemento. <u>Se admite un decimal</u>.<br> 
36. Para visualizar su consumo total, pulse el botón "Calcular"<br> 
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37. Cuando esté listo, puede elegir ir al siguiente paso pinchando en 
el botón correspondiente. También puede introducir los datos e ir 
al siguiente paso si no desea visualizar su consumo total.</p> 
38. <!--Botones para mostrar una fila más o menos--> 
39. <button id="boton" onclick="ponerFila()">Añadir 
40. consumo</button> 
41. <button id="boton" onclick="quitarFila()">Quitar 
42. último</button> 
43. <!--Botón para mostrar el consumo total--> 
44. <button id="boton" onclick="calcularTotalConsumo(); 
reflejarResultados()">Calcular</button> 
45. <!--Botón para ir al siguiente paso del programa--> 
46. <button id="boton" onclick="calcularTotalConsumo(); 
enviarCoordenadasTres()">Ir 
47. al siguiente paso</button></div> 
48. <table> 
49.  
50. <!--Tabla de resultados, inicialmente oculta--> 
51. <tbody> 




56. <th id="resultadosBonitos">Potencia total (W):</th> 
57. <td id="resultadoPotencia"></td> 
58. </tr> 




63. <th id="resultadosBonitos">Consumo total diario (Wh):</th> 





69. <!--Tabla de introducción de consumos--> 
70. <table> 
71. <tbody> 
72. <!--La primera fila es una cabecera--> 
73. <tr> 
74. <td style="width: 200px;"></td> 
75. <td id="celdaTabla"><b>Nombre del consumo</b></td> 
76. <td id="celdaTabla"><b>Número de elementos</b></td> 
77. <td id="celdaTabla"><b>Potencia del elemento 
78. (W)</b></td> 
79. <td id="celdaTabla"><b>Horas de uso diarias</b></td> 
80. </tr> 
81. <tr id="leerDato1" style="display: none;"> 
82. <td id="primeraCelda">Consumo 
83. 1.</td> 
84. <td id="celdaTabla"> 
85. <input id="nombreElemento" type="text"></td> 
86. <td id="celdaTabla"> 
87. <input id="numeroElementos1" type="number"></td> 
88. <td id="celdaTabla"> 
89. <input id="potenciaElemento1" type="number"></td> 
90. <td id="celdaTabla"> 
91. <input id="horasUsoElemento1" step="0.1" type="number"></td> 
92. </tr> 
93. <tr id="leerDato2" style="display: none;"> 
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94. <td id="primeraCelda">Consumo 
95. 2.</td> 
96. <td id="celdaTabla"> 
97. <input id="nombreElemento" type="text"></td> 
98. <td id="celdaTabla"> 
99. <input id="numeroElementos2" type="number"></td> 
100. <td id="celdaTabla"> 
101. <input id="potenciaElemento2" type="number"></td> 
102. <td id="celdaTabla"> 
103. <input id="horasUsoElemento2" step="0.1" type="number"></td> 
104. </tr> 
105.  
106. <!--Se han omitido por comodidad de lectura las 22 filas 
comprendidas entre la 2 y la 25. En el fichero de la herramienta 
están implementadas--> 
107.  
108. <tr id="leerDato25" style="display: none;"> 
109. <td id="primeraCelda">Consumo 
110. 25.</td> 
111. <td id="celdaTabla"> 
112. <input id="nombreElemento" type="text"></td> 
113. <td id="celdaTabla"> 
114. <input id="numeroElementos25" type="number"></td> 
115. <td id="celdaTabla"> 
116. <input id="potenciaElemento25" type="number"></td> 
117. <td id="celdaTabla"> 





123. <!--Alojamiento del código de muestra y ocultamiento de filas--> 
124. <script src="ponerQuitarFila.js"></script> 
125. <!--Alojamiento del código de cálculo de consumo total--> 
126. <script src="hallarConsumoTotal.js"></script> 
127. </body></html> 
 
 Fichero “recepcionDatosPasoUno.js” 
 En este fichero se extraen los valores de las coordenadas del punto elegido por el usuario. 
Se ejecuta con la carga de la página. 
1. // Se lee la parte de la URL que interesa. 
2. var recibido = window.location.search; 
3. // Si se lee el interrogante a la izquierda de la información, se 
quita. 
4. if (recibido.substring(0, 1) == '?') { 
5.   recibido = recibido.substring(1); 
6. } 
7. // Se desgrana la string en un vector. 
8. var recepcionDatos = recibido.split(','); 
9. // Se convierten los elementos del vector en números. 
10. var recepcionNumeros = [0]; 
11. for (i = 0; i < recepcionDatos.length; i++) { 
12.   recepcionNumeros[i] = parseFloat(recepcionDatos[i]); 
13. } 
14. // Finalmente, se asignan los valores del vector a las variables 
globales. 
15. latitud = recepcionNumeros[0]; 
16. longitud = recepcionNumeros[1]; 
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17. altitud = recepcionNumeros[2]; 
 
 Fichero “ponerQuitarFila.js” 
 Este fichero aloja dos funciones. La primera se encarga de mostrar una fila más cada vez 
que el usuario presiona el botón de añadir una fila. La segunda oculta la última fila si se presiona 
el botón de quitar una fila. Sólo se ejecutan si se accionan dichos botones. 
1. function ponerFila() { 
2. // Si no se ha llegado a las máximas filas que se han impuesto... 
3.   if (numeroDatos < 25) { 
4. //...se actualiza cuántos datos hay mostrados. 
5.     numeroDatos = numeroDatos + 1; 
6. // Se muestra la fila destinada a contener el nuevo dato. 
7.     document.getElementById("leerDato" + numeroDatos).style.display 
= "table-row"; 
8.   } 
9. // Si se ha llegado al máximo número de datos, se indica. 
10.   else{ 
11.     alert("Ha alcanzado el número máximo de elementos posibles."); 
12.   } 
13. } 
14.  
15. function quitarFila() { 
16. // Si se tiene por lo menos una fila para datos... 
17.   if (numeroDatos>0) { 
18. // ...se oculta la última la fila y se actualiza el número de filas 
mostradas. 
19.     document.getElementById("leerDato" + numeroDatos).style.display 
= "none"; 
20.     numeroDatos = numeroDatos - 1; 
21.   } 
22. // Si no quedan datos, se indica. 
23.   else{ 
24.     alert("No tiene ningún consumo. No puede eliminar más"); 
25.   } 
26. } 
 
 Fichero “hallarConsumoTotal.js” 
 Este fichero contiene dos funciones. La primera de ellas sirve para leer los datos 
introducidos en la tabla y calcular con ello la potencia y el consumo totales. Es activada por los 
botones del cálculo de consumo y por el de avanzar al paso tres, del fichero HTML. 
 La segunda sólo es activada por el primero de los dos botones, pues no tiene sentido 
mostrar por pantalla los resultados de la operación si se va a avanzar directamente al siguiente 
paso. 
1. function calcularTotalConsumo() { 
2.   potenciaTotal = 0; 
3.   consumoDiario = 0; 
4.   var elementosIteracion = 0; 
5.   var potenciaIteracion = 0; 
6.   var horasIteracion = 0; 
7.  
8. // Bucle que leerá cada una de las filas que hayamos abierto 
previamente. 
9.   for (i = 1; i <= numeroDatos; i++) { 
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10.     elementosIteracion = document.getElementById("numeroElementos" 
+ i.toString()).value; 
11.     potenciaIteracion = document.getElementById("potenciaElemento" 
+ i.toString()).value; 
12.     horasIteracion = document.getElementById("horasUsoElemento" + 
i.toString()).value; 
13. // Si hay letras o ceros en los inputs el valor de las variables es 
cero en ambos casos. 
14.     if (elementosIteracion == 0 || potenciaIteracion == 0 || 
horasIteracion == 0) { 
15. // En este caso el cálculo no es bueno, lo indicamos y paramos el 
bucle. 
16.       calculoCorrecto = false; 
17.       alert("No introduzca letras o valores negativos en la fila " 
+ i); 
18.       break; 
19.     } 
20.     else { 
21. // Tampoco es correcto admitir cero elementos o que éstos no sean 
enteros. 
22.       if (elementosIteracion < 1 || Math.round(elementosIteracion) 
!= elementosIteracion) { 
23.         calculoCorrecto = false; 
24.         alert("Introduzca un número válido de elementos en la fila 
" + i); 
25.         break; 
26.       } 
27.       else { 
28. // No admitimos potencias negativas ni decimales (despreciables para 
el cálculo posterior). 
29.         if (potenciaIteracion < 0 || Math.round(potenciaIteracion) 
!= potenciaIteracion) { 
30.           calculoCorrecto = false; 
31.           alert("Introduzca una potencia válida en la fila " + i); 
32.           break; 
33.         } 
34.         else { 
35. // Sólo se admiten horas entre 0 y 24 y sólo con un decimal. 
36.           if (horasIteracion < 0 || horasIteracion > 24 || 
Math.round(10 * horasIteracion) != 10 * horasIteracion) { 
37.             calculoCorrecto = false; 
38.             alert("Introduzca un número de horas válido en la fila 
" + i); 
39.             break; 
40.           } 
41.           else { 
42. // Si todo está bien, se realiza el cálculo. 
43.             potenciaTotal = potenciaTotal + elementosIteracion * 
potenciaIteracion; 
44.             consumoDiario = consumoDiario + elementosIteracion * 
potenciaIteracion * horasIteracion; 
45.             calculoCorrecto = true; 
46.           } 
47.         } 
48.       } 
49.     } 
50.   } 
51. // Una vez se termina el cálculo, se quitan las imprecisiones del 
cálculo interno. 
52.   potenciaTotal = Math.round(potenciaTotal); 
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53. // Y se aplica el rendimiento de la instalación estimado) a la 
energía necesaria. 
54.   consumoDiario = consumoDiario / 0.75; 
55.   consumoDiario = Math.round(10 * consumoDiario) / 10; 
56. } 
57.  
58. function reflejarResultados () { 
59.   if (calculoCorrecto) { 
60. // Si todo ha ido bien, se muestran los resultados. En caso contrario, 
no se hace nada. 
61.     document.getElementById("resultadoPotencia").innerHTML = 
potenciaTotal; 
62. // Como el consumo suele tener decimales, lo mostramos por pantalla 
con coma en lugar de punto. 
63. // Además lo mostramos sin las pérdidas, ya que es lo que el usuario 
consume, no lo que tiene que producir. 
64.     var consumoSinPerdidas = Math.round(consumoDiario * 7.5) / 10; 
65.     var mostrarConsumo = consumoSinPerdidas.toString(); 
66.     mostrarConsumo = mostrarConsumo.replace(".",","); 
67.     document.getElementById("resultadoConsumo").innerHTML = 
mostrarConsumo; 
68.     document.getElementById("filaResultados1").style.visibility = 
"visible"; 
69.     document.getElementById("filaResultados2").style.visibility = 
"visible"; 
70.   } 
71.   else{ 
72.   } 
73. } 
 
 Fichero “envioDatosPasoTres.js” 
 Este fichero es casi idéntico a “envioDatosPasoDos.js”. Simplemente se envían los datos 
de potencia y consumo totales además de las coordenadas. 
1. function enviarCoordenadasTres() { 
2. // Sólo si hay un cálculo realizado... 
3.   if (calculoCorrecto) { 
4. //...se declara y se forma un vector de strings con las coordenadas. 
5.     var vectorEnvio = new Array(); 
6. // En esta ocasión se envían también los datos totales del consumo. 
7.     vectorEnvio[0] = potenciaTotal.toString(); 
8.     vectorEnvio[1] = consumoDiario.toString(); 
9.     vectorEnvio[2] = latitud.toString(); 
10.     vectorEnvio[3] = longitud.toString(); 
11.     vectorEnvio[4] = altitud.toString(); 
12. // Se crea la string que almacenará los datos. 
13.     var lineaEnvio = ""; 
14.     for (i = 0; (i < vectorEnvio.length); i++) { 
15. // Si ya hay un elemento escrito en la string, se pone una coma antes 
de meter otro. 
16.       if (i > 0) { 
17.         lineaEnvio = lineaEnvio + ","; 
18.       } 
19. // Se añade el siguiente elemento. 
20.       lineaEnvio = lineaEnvio + vectorEnvio[i]; 
21.     } 
22. // Se añade toda la string a la URL a la que se va a acceder. 
23.     window.location = "Paso3.html?" + lineaEnvio; 
24.   } 
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25.   else { 
26.   } 
27. } 
 
 Fichero “miEstiloPasoDos.css” 
 En este fichero se da formato a los elementos del paso número 2. Al lado de cada 
elemento hay un comentario identificando a qué corresponde en el fichero HTML. 
1. body { /*Cuerpo del programa*/ 
2.     background-color: lightblue; 
3.     margin: 0px; 
4.     padding: 0px; 
5. } 
6.  
7. #textoTitulo { /*Título inicial*/ 
8.     padding-left: 20px; 
9.     margin-bottom: 0px; 
10.     font-size: 200%; 
11. } 
12.  
13. #textoDescriptivo { /*Párrafos de la página*/ 
14.     padding: 5px 20px 5px 20px; 
15.     margin-top: 0px; 
16.     margin-bottom: 0px; 
17.     text-align: justify; 
18.     font-size: 110%; 
19. } 
20.  
21. #boton { /*Botones de la página*/ 
22.     margin: 0px 10px 10px 20px; 
23.     height: 30px; 
24.     width: 200px; 
25.     font-size: 110%; 
26.     text-align: center; 
27. } 
28.  
29. table{ /*Todas las tablas*/ 
30.     width: 100%; 
31.     padding-left: 20px; 
32.     padding-right: 20px; 
33.     font-size: 110%; 
34. } 
35.  
36. #celdaTabla { /*Celdas de resultados*/ 
37.     text-align:center; 
38. } 
39.  
40. #primeraCelda { /*Celdas con el número de los consumos*/ 
41.     width: 90px; 
42. } 
43.  
44. #resultadosBonitos { /*Celdas de presentación de resultados del 
cálculo del consumo agrupado*/ 
45.     width: 240px; 
46.     background-color: #AAAAAA; 
47. } 
48. #resultadoPotencia, #resultadoConsumo { /*Celdas con el resultado del 
cálculo del consumo agrupado*/ 
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49.     width: 100px; 
50.     background-color: #AAAAAA; 






A2.3. Código fuente de los ficheros del paso 3 
 Fichero “Paso3.html” 
 En este fichero se realiza todo el proceso de toma de datos, tal y como se ha descrito en 
la memoria. Hay dos tablas de lectura de datos y una de rugosidad del terreno. Distintos botones 
se encargan de activar de forma selectiva el código. 
1. <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd"> 
2. <html><head> 
3. <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-
type"><title>Paso 3</title> 
4.  
5. <link rel="stylesheet" type="text/css" 
href="miEstiloPasoTres.css"> 
6. <script> 
7. <!--Valores calculados en el paso 2--> 
8. var consumoDiario, potenciaTotal; 
9. <!--Coordenadas del paso 1--> 
10. var latitud, longitud, altitud; 
11. <!--Variables auxiliares para comprobación en algunas funciones--> 
12. var calculoCorrecto = false; 
13. var rugosidadElegida = false; 
14. <!--Vector de irradiaciones de la base de datos--> 
15. var radiacionServidor = [0]; 
16. <!--Irradiación que dimensionará el sistema--> 
17. var radiacionElegida; 
18. <!--Vector de probabilidades de viento--> 
19. var datosViento = [0]; 
20. <!--Velocidades del viento a 15 metros--> 
21. var velocidadVientoQuince = [0]; 
22. <!--Coeficiente de rugosidad del terreno (Hellman)--> 
23. var rugosidad; 
24. <!--Velocidades del viento a 50 metros--> 
25. var velocidadViento = [0]; 
26. </script> 
27. <!--Código que lee los valores pasados en el paso 2--> 
28. <script src="recepcionDatosPasoDos.js"></script> 
29. <!--Algoritmo que lee los datos introducidos y elige una 
irradiación--> 
30. <script src="leerCalcularDatos.js"></script> 
31. <!--Este fichero envía los datos correspondientes al paso 4--> 
32. <script src="envioDatosPasoCuatro.js"></script> 
33. <!--Apertura de la base de datos, lectura de la rugosidad y cálculo 
del nuevo perfil de viento--> 
34. <script src="baseDatosRugosidad.js"></script> 
35. </head> 
36. <body> 
37. <!--Instrucciones para el usuario--> 
38. <div id="encabezamiento"> 
39. <h1 id="textoTitulo">Obtención de datos meteorológicos</h1> 
40. <p id="textoDescriptivo">Debido a las limitaciones de 
implementación de esta herramienta, necesitamos que introduzca 
manualmente en los campos que encontrará a continuación unos datos 
relativos a la meteorología de su emplazamiento.<br> 
41. Cuando esté listo para obtener los datos, pinche en el botón para 
abrir la página web.</p> 
42. <!--Botón de lectura de los datos introducidos--> 





46. <!--Instrucciones para el usuario--> 
47. <div id="encabezamiento"> 
48. <h2 id="textoTitulo2">1) Datos fotovoltaicos</h2> 
49. <p id="textoDescriptivo">En la primera de las tres tablas que puede 
ver (Monthly Averaged Insolation Incident On A Horizontal Surface), 
copie y pegue los valores de enero a diciembre.</p> 
50. </div> 
51. <!--En esta tabla se escriben los datos de irradiación--> 
52. <table> 
53. <tbody> 
54. <tr id="filaImpar"> 
55. <th colspan="4">Tabla de irradiaciones 
56. </th> 
57. </tr> 







65. <!--Concretamente en celdas como las que siguen--> 
66. <td><input id="sol1" type="text"></td> 
67. <td><input id="sol2" type="text"></td> 
68. <td><input id="sol3" type="text"></td> 
69. <td><input id="sol4" type="text"></td> 
70. </tr> 







78. <td><input id="sol5" type="text"></td> 
79. <td><input id="sol6" type="text"></td> 
80. <td><input id="sol7" type="text"></td> 
81. <td><input id="sol8" type="text"></td> 
82. </tr> 







90. <td><input id="sol9" type="text"></td> 
91. <td><input id="sol10" type="text"></td> 
92. <td><input id="sol11" type="text"></td> 




97. <!--Instrucciones para el usuario--> 
98. <div id="encabezamiento"> 
99. <h2 id="textoTitulo2">2) Datos eólicos</h2> 
100. <p id="textoDescriptivo">En la última de las tres tablas (Monthly 
Averaged Percent Of Time The Wind Speed At 50 m Above The Surface 
of Earth Is Within The Indicated Range (%)), seleccione los seis 




102. <!--En esta tabla se introducen los datos de viento--> 
103. <table> 
104. <tbody> 
105. <tr id="filaImpar"> 
106. <th colspan="6">Tabla de distribuciones de viento 
107. </th> 
108. </tr> 
109. <tr id="filaPar"> 
110. <td><b>0 - 2 m/s</b></td> 
111. <td><b>3 - 6 m/s</b></td> 
112. <td><b>7 - 10 m/s</b></td> 
113. <td><b>11 - 14 m/s</b></td> 
114. <td><b>15 - 18 m/s</b></td> 
115. <td><b>19 - 25 m/s</b></td> 
116. </tr> 
117. <tr> 
118. <!--Concretamente en las siguientes celdas--> 
119. <td><input id="aire1" type="text"></td> 
120. <td><input id="aire2" type="text"></td> 
121. <td><input id="aire3" type="text"></td> 
122. <td><input id="aire4" type="text"></td> 
123. <td><input id="aire5" type="text"></td> 




128. <!--Se confirman los datos introducidos por el usuario--> 
129. <div id="encabezamiento"> 
130. <h2 id="textoTitulo2">3) Confirmación de datos</h2> 
131. <p id="textoDescriptivo">Pinche en el botón para ver si ha cometido 
algún error en el input.</p> 
132. <!--Botón que inicia la confirmación--> 
133. <button id="boton" onclick="tratarDatos()">Confirmar 
134. datos</button> 
135. </div> 
136. <!--Se pregunta al usuario por el tipo de terreno--> 
137. <div id="encabezamiento"> 
138. <h2 id="textoTitulo2">4) Rugosidad del terreno</h2> 
139. <p id="textoDescriptivo">En este paso necesitamos que seleccione la 
descripción del terreno que mejor se ajusta a su emplazamiento. Lea 
las descripciones y elija una pinchando sobre su número en la 
primera columna.</p> 
140. </div> 
141. <!--Tabla con las distintas opciones de terrenos--> 
142. <table> 
143. <tbody> 
144. <tr id="filaImpar"> 
145. <th id="tablaFormato1">Opción</th> 
146. <th id="tablaFormato2">Descripción del terreno</th> 
147. <th id="tablaFormato3">Coeficiente de fricción</th> 
148. </tr> 
149. <tr id="filaPar"> 
150. <!--La siguiente celda es la primera que funciona como un botón 
(onclick)--> 
151. <td onclick="eleccionRugosidad(1)">1</td> 
152. <td>Lago, océano, hormigón sin obstáculos.</td> 
153. <td id="rugosidad1">0,10</td> 
154. </tr> 
155. <tr id="filaImpar"> 
156. <td onclick="eleccionRugosidad(2)">2</td> 
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157. <td>Césped, zona sin obtáculos.</td> 
158. <td id="rugosidad2">0,15</td> 
159. </tr> 
160. <tr id="filaPar"> 
161. <td onclick="eleccionRugosidad(3)">3</td> 
162. <td>Terrenos de cultivo, setos o vallas, con arbustos.</td> 
163. <td id="rugosidad3">0,20</td> 
164. </tr> 
165. <tr id="filaImpar"> 
166. <td onclick="eleccionRugosidad(4)">4</td> 
167. <td>Campo boscoso con muchos árboles.</td> 
168. <td id="rugosidad4">0,25</td> 
169. </tr> 
170. <tr id="filaPar"> 
171. <td onclick="eleccionRugosidad(5)">5</td> 
172. <td>Pueblo, pequeña zona urbana.</td> 
173. <td id="rugosidad5">0,30</td> 
174. </tr> 
175. <tr id="filaImpar"> 
176. <td onclick="eleccionRugosidad(6)">6</td> 
177. <td>Gran zona urbana, edificios altos.</td> 




182. <!--En este párrafo se muestra la rugosidad elegida--> 
183. <p id="mostrarRugosidad">Rugosidad elegida:</p> 
184. <!--Botón para avanzar al siguiente paso--> 




 Fichero “recepcionDatosPasoDos.js” 
 Este fichero lee los resultados del cálculo del paso 2 y las coordenadas geográficas de la 
cadena de consulta elaborada en el paso 2 y las asigna a variables globales. 
1. // Se selecciona la parte de la URL que interesa. 
2. var recibido = window.location.search; 
3. // Si se lee el interrogante a la izquierda de la información, se 
elimina. 
4. if (recibido.substring(0, 1) == '?') { 
5.   recibido = recibido.substring(1); 
6. } 
7. // Se desgrana la string en un vector. 
8. var recepcionDatos = recibido.split(','); 
9. // Se convierten los elementos del vector en números. 
10. var recepcionNumeros = [0]; 
11. for (i = 0; i < recepcionDatos.length; i++) { 
12.   recepcionNumeros[i] = parseFloat(recepcionDatos[i]); 
13. } 
14. // Finalmente, se asignan los valores del vector a las variables 
globales. 
15. potenciaTotal = recepcionNumeros[0]; 
16. consumoDiario = recepcionNumeros[1]; 
17. latitud = recepcionNumeros[2]; 
18. longitud = recepcionNumeros[3]; 




 Fichero “leerCalcularDatos.js” 
 En este fichero hay definida una única función con tres utilidades. Dicha función es 
activada por el botón “Confirmar datos” del fichero HTML. En ella se leen primero los datos 
introducidos en la tabla de irradiación solar, luego los de probabilidad de viento y finalmente se 
elige el valor más restrictivo de irradiación. 
 En el caso de que haya algún error en la lectura de datos, se hace saber al usuario para 
que corrija su error y vuelva a lanzar el cálculo. 
1. function tratarDatos() { 
2.   var auxil; 
3. // Variables que indicarán si sus respectivos cálculos han sido 
exitosos. 
4.   var calculo1 = true; 
5.   var calculo2 = true; 
6. // Vector auxiliar para las alertas mostradas al usuario. 
7.   var meses = ["enero", "febrero", "marzo", "abril", "mayo", "junio", 
"julio", "agosto", "septiembre", "octubre", "noviembre", 
"diciembre"] 
8.  
9. // Obtención de los datos de irradiaciones. 
10.   for (i = 0; i < 12; i++) { 
11. // Transformación de texto a número. 
12.     auxil = document.getElementById("sol" + (i + 1)).value; 
13.     auxil = auxil.replace(",",".");  // Soporta notación con punto 
y con coma. 
14.     auxil = parseFloat(auxil); 
15. // Detección de caracteres en el campo de texto. 
16.     if (isNaN(auxil)) { 
17. // Aviso lanzado al usuario. 
18.       alert("Revise el valor de irradiación de " + meses[i]); 
19.       calculo1 = false; 
20.       break; 
21.     } 
22. // Si todo es correcto, se añade el valor al vector. 
23.     else { 
24.       radiacionServidor[i] = auxil; 
25.     } 
26.   } 
27.  
28. // Obtención de los datos de viento. 
29.   for (i = 0; i < 6; i++) { 
30. // Transformación de texto a número. 
31.     auxil = document.getElementById("aire" + (i + 1)).value; 
32.     auxil = auxil.replace(",","."); 
33.     auxil = parseFloat(auxil); 
34. // Si se detectan letras en los campos se para el cálculo. 
35.     if (isNaN(auxil)) { 
36. // Y se avisa al usuario. 
37.       alert("Revise el valor de viento en la columna " + (i + 1)); 
38.       calculo2 = false; 
39.       break; 
40.     } 
41.     else { 
42.       datosViento[i] = auxil; 
43.     } 
44.   } 
45.  
46. // Se actualiza el valor de la variable booleana. 
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47.   calculoCorrecto = (calculo1 && calculo2); 
48.  
49.   if (calculoCorrecto) { 
50. // Se asigna la de enero a la elegida para inicializar un bucle. 
51.     radiacionElegida = radiacionServidor[0]; 
52. // Se compara enero con los 11 meses restantes. 
53.     for (i = 1; i <= 11; i++) { 
54. // Si se lee un valor más restrictivo, se elige para el posterior 
dimensionado. 
55.       if (radiacionServidor[i] < radiacionElegida) { 
56.         radiacionElegida = radiacionServidor[i]; 
57.       } 
58.       else { 
59.       } 
60.     } 
61.   } 
62. } 
 
 Fichero “baseDatosRugosidad.js” 
 En este fichero hay entremezcladas dos funciones muy distintas. La primera de ellas se 
ejecuta mediante el primer botón del fichero HTML (Obtener datos). Construye una cadena de 
texto a partir de partes invariables (propias de la URL de la página de la base de datos) y de las 
coordenadas elegidas. 
 La segunda función se encarga de leer el exponente de Hellman de la opción de terreno 
seleccionado por el usuario. A partir de ella, modifica los intervalos de la velocidad de viento, 
cambiando su referencia de 50 a 15 metros. 
1. function abrirBaseDatos() { 
2. // Se construye el nombre de la página que aloja los datos necesarios 
mediante cadenas invariables y las coordenadas elegidas. 
3.   var nombre = "https://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-




6. // Se abre la página en una nueva pestaña. 
7.   window.open(nombre); 
8. } 
9.  
10. // El “valor” que se le introduce a la función está definido en las 
celdas en las que se hace click para seleccionar una opción. De 
hecho, es el valor numérico de la opción, la misma cantidad. 
11. function eleccionRugosidad(valor) { 
12. // Si la obtención de datos ha tenido éxito (calculoCorrecto se 
volvía "true" en dicho cálculo)... 
13.   if (calculoCorrecto) { 
14. //...se lee el valor de rugosidad elegido por el usuario... 
15.     rugosidad = document.getElementById("rugosidad" + 
valor).innerHTML; 
16.     rugosidad = rugosidad.replace(",","."); 
17.     rugosidad = parseFloat(rugosidad); 
18. //...y se le muestra la elección en el programa. 
19.     document.getElementById("mostrarRugosidad").innerHTML = 
"Rugosidad elegida: opción " + valor + "."; 
20.  




22.     velocidadViento[0] = 1; 
23.     velocidadViento[1] = 4.5; 
24.     velocidadViento[2] = 8.5; 
25.     velocidadViento[3] = 12.5; 
26.     velocidadViento[4] = 16.5; 
27.     velocidadViento[5] = 20; 
28. // Se adaptan las velocidades a la altura de 15 metros. 
29.     for (j = 0; j < 6; j++) { 
30.       velocidadVientoQuince[j] = velocidadViento[j] * 
Math.pow((15/50), rugosidad); 
31.       velocidadVientoQuince[j] = Math.round(100 * 
velocidadVientoQuince[j]) / 100; 
32.     } 
33. // Confirmación del cálculo mediante la variable booleana. 
34.     rugosidadElegida = true; 
35.   } 
36.   else { 
37. // Si el cálculo anterior no ha salido bien o no ha tenido lugar, se 
le pide al usuario que lo realice. 
38.     alert("Calcule antes los pasos 1 y 2 y confirme en 3"); 
39.   } 
40. } 
 
 Fichero “envioDatosPasoCuatro.js” 
 Este fichero funciona de forma análoga a los anteriores que realizaban su misma función. 
Simplemente varían los datos enviados. A continuación se puede ver cuáles son. 
1. function enviarCoordenadasCuatro() { 
2.   if (calculoCorrecto && rugosidadElegida) { 
3. // Se declara y se forma un vector de strings con los valores 
enviados. 
4.     var vectorEnvio = new Array(); 
5. // Datos del consumo agrupado del paso 2. 
6.     vectorEnvio[0] = potenciaTotal.toString(); 
7.     vectorEnvio[1] = consumoDiario.toString(); 
8. // Irradiación elegida (la más restrictiva). 
9.     vectorEnvio[2] = radiacionElegida.toString(); 
10. // Probabilidades de aparición de viento. 
11.     vectorEnvio[3] = datosViento[0].toString(); 
12.     vectorEnvio[4] = datosViento[1].toString(); 
13.     vectorEnvio[5] = datosViento[2].toString(); 
14.     vectorEnvio[6] = datosViento[3].toString(); 
15.     vectorEnvio[7] = datosViento[4].toString(); 
16.     vectorEnvio[8] = datosViento[5].toString(); 
17. // Velocidades del viento a quince metros. 
18.     vectorEnvio[9] = velocidadVientoQuince[0].toString(); 
19.     vectorEnvio[10] = velocidadVientoQuince[1].toString(); 
20.     vectorEnvio[11] = velocidadVientoQuince[2].toString(); 
21.     vectorEnvio[12] = velocidadVientoQuince[3].toString(); 
22.     vectorEnvio[13] = velocidadVientoQuince[4].toString(); 
23.     vectorEnvio[14] = velocidadVientoQuince[5].toString(); 
24. // Vector de coordenadas. 
25.     vectorEnvio[15] = latitud.toString(); 
26.     vectorEnvio[16] = longitud.toString(); 
27.     vectorEnvio[17] = altitud.toString(); 
28. // Se crea la string que almacenará los datos anteriores. 
29.     var lineaEnvio = ""; 
30.     for (i = 0; (i < vectorEnvio.length); i++) { 
63 
 
31. // Si ya hay un elemento escrito en la string, se pone una coma antes 
de meter otro. 
32.       if (i > 0) { 
33.         lineaEnvio = lineaEnvio + ","; 
34.       } 
35. // Se añade el siguiente elemento. 
36.       lineaEnvio = lineaEnvio + vectorEnvio[i]; 
37.     } 
38. // Se añade toda la string a la URL a la que se va a acceder. 
39.     window.location = "Paso4.html?" + lineaEnvio; 
40.   } 
41.   else { 
42. // Caso en el que no se hayan leído los datos meteorológicos. 
43.     if (rugosidadElegida) { 
44.       alert("Introduzca y verifique los datos meteorológicos"); 
45.     } 
46. // Caso en el que no se ha leído la rugosidad. 
47.     else { 
48.       if (calculoCorrecto){ 
49.         alert("Elija una rugosidad"); 
50.       } 
51. // Caso en el que ninguna de las dos cosas se hayan hecho. 
52.       else { 
53.         alert("Revise los datos y la rugosidad"); 
54.       } 
55.     } 
56.   } 
57. } 
 
 Fichero “miEstiloPasoTres.css” 
 Este fichero contiene el código CSS que da formato a los distintos elementos del paso 3 
de la herramienta. 
1. body { /*Cuerpo de la página*/ 
2.     background-color: lightblue; 
3.     margin: 0px; 
4.     padding: 0px; 
5. } 
6.  
7. #textoTitulo { /*Título de la página*/ 
8.     padding-left: 20px; 
9.     margin-bottom: 0px; 
10.     font-size: 200%; 
11. } 
12.  
13. #textoTitulo2 { /*Títulos de los apartados*/ 
14.     padding-left: 20px; 
15.     margin-bottom: 0px; 
16.     font-size: 160%; 
17. } 
18.  
19. #textoDescriptivo, #mostrarRugosidad { 
20. /*Textos con información o con resultados*/ 
21.     padding: 5px 20px 5px 20px; 
22.     margin-top: 0px; 
23.     margin-bottom: 0px; 
24.     text-align: justify; 





28. #boton { /*Botones de la página*/ 
29.     margin: 10px 10px 10px 20px; 
30.     height: 30px; 
31.     width: 240px; 
32.     font-size: 110%; 
33.     text-align: center; 
34. } 
35.  
36. table { /*Todas las tablas de las páginas*/ 
37.     padding: 5px; 
38.     margin-left: 15px; 
39.     text-align: center; 
40. } 
41.  
42. #filaImpar { /*Filas impares de las tablas*/ 
43.     background-color: #AAAAAA; 
44. } 
45.  
46. #filaPar { /*Filas pares de las tablas*/ 
47.     background-color: #CCCCCC; 
48. } 
49.  
50. #tablaFormato1 { /*Celda de columna 1 de tabla de rugosidades*/ 
51.     width: 80px; 
52. } 
53.  
54. #tablaFormato2 { /*Celda de columna 2 de tabla de rugosidades*/ 
55.     width: 350px; 
56. } 
57.  
58. #tablaFormato3 { /*Celda de columna 3 de tabla de rugosidades*/ 






A2.4. Código fuente de los ficheros del paso 4 
 Fichero “Paso4.html” 
 En este fichero se muestran los costes de los distintos equipos y opciones elegidos. En el 
código mostrado a continuación se identifica cada una de las tablas de valores de la página web 
del paso 4. Además de estas tablas, al final aparecen dos botones que permiten recalcular bien 
las coordenadas o los códigos. 
1. <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd"> 
2. <html><head> 




6. <!--Coordenadas geográficas del paso 1--> 
7. var latitud, longitud, altitud; 
8. <!--Resultado de consumos del paso 2--> 
9. var potenciaTotal, consumoDiario; 
10. <!--Datos obtenidos en el paso 3--> 
11. var radiacionElegida; 
12. var datosViento = [0]; 
13. var velocidadViento = [0]; 
14. <!--Vector que alojará los costes de las opciones calculadas--> 
15. var vectorPrecios = [0]; 
16. <!--Objetos con información de los equipos empleados--> 
17. var panelElegido = {nombre:"", potencia:0, energia:0, precio:0}; 
18. var molinoElegido = {nombre:"", potencia:0, energia:0, precio:0}; 
19. var bateriaElegida = {nombre:"", capacidad:0, precio:0}; 
20. <!--Variables auxiliares empleadas en los cálculos eólico y solar-
-> 
21. var hayViento = true; 
22. var haySol = true; 
23. </script> 
24. <!--Código de lectura de datos del paso anterior--> 
25. <script src="recepcionDatosPasoTres.js"></script> 
26. <!--Hoja CSS con el formato de los elementos de la página--> 





31. <!--Información para el usuario--> 
32. <div id="encabezamiento"> 
33. <h1 id="textoTitulo">Cálculo de la instalación</h1> 
34. <h2 id="textoTitulo2">1) Generación</h2> 
35. <p id="textoDescriptivo">En la siguiente tabla aparecen 
36. un máximo de seis configuraciones distintas, soluciones todas 
ellas a sus necesidades de consumo.<br> 
37. Seleccione la que más le interese. Para ayudarle a decidirse 
dispone de recomendaciones generadas a partir de los resultados 
del cálculo. La encontrará debajo de la primera tabla.</p> 
38. </div> 
39. <!--Tabla de las posibilidades en la generación--> 
40. <table> 
41. <tbody> 
42. <!--La primera fila es un encabezamiento--> 
43. <tr id="opcion0"> 
44. <!--En esta columna se muestra el número asociado a la opción--> 
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45. <th style="width: 70px;">Opción</th> 
46. <!--En ésta se desdobla cada opción en la relación solar-eólica 
empleada--> 
47. <th style="width: 100px;">Energía</th> 
48. <!--En esta otra se indican los porcentajes de la relación--> 
49. <th style="width: 90px;">Porcentaje</th> 
50. <!--Aquí se escribe el número de elementos de generación 
necesarios--> 
51. <th style="width: 90px;">Elementos</th> 
52. <!--En esta columna se escribe la potencia del conjunto--> 
53. <th style="width: 120px;">Potencia (W)</th> 
54. <!--Y en esta otra la energía producida en un día--> 
55. <th style="width: 120px;">Energía (Wh)</th> 
56. <!--Aquí, el precio del conjunto de equipos seleccionado--> 
57. <th style="width: 120px;">Precio (€)</th> 
58. <!--En esta última columna se suman los costes de solar + eólica--
> 
59. <th style="width: 120px;">Total (€)</th> 
60. </tr> 
61. <!--Fila 1: 100% FV, 0% eólica--> 
62. <tr id="opcion1" onclick="elegirOpcion(1)"> 
63. <td rowspan="2">1</td> 
64. <td>Fotovoltaica</td> 
65. <td id="fotovoltaicaA1">100%</td> 
66. <td id="fotovoltaicaB1"></td> 
67. <td id="fotovoltaicaC1"></td> 
68. <td id="fotovoltaicaD1"></td> 
69. <td id="fotovoltaicaE1"></td> 
70. <td id="totalOpcion1" rowspan="2"></td> 
71. </tr> 
72. <tr id="opcion1"> 
73. <td>Eólica</td> 
74. <td id="eolicaA1">-</td> 
75. <td id="eolicaB1"></td> 
76. <td id="eolicaC1"></td> 
77. <td id="eolicaD1"></td> 
78. <td id="eolicaE1"></td> 
79. </tr> 
80. <!--Fila 2: 80% FV, 20% eólica--> 
81. <tr id="opcion2" onclick="elegirOpcion(2)"> 
82. <td rowspan="2">2</td> 
83. <td>Fotovoltaica</td> 
84. <td id="fotovoltaicaA2">80%</td> 
85. <td id="fotovoltaicaB2"></td> 
86. <td id="fotovoltaicaC2"></td> 
87. <td id="fotovoltaicaD2"></td> 
88. <td id="fotovoltaicaE2"></td> 
89. <td id="totalOpcion2" rowspan="2"></td> 
90. </tr> 
91. <tr id="opcion2"> 
92. <td>Eólica</td> 
93. <td id="eolicaA2">20%</td> 
94. <td id="eolicaB2"></td> 
95. <td id="eolicaC2"></td> 
96. <td id="eolicaD2"></td> 
97. <td id="eolicaE2"></td> 
98. </tr> 
99. <!--Fila 3: 60% FV, 40% eólica--> 
100. <tr id="opcion3" onclick="elegirOpcion(3)"> 




103. <td id="fotovoltaicaA3">60%</td> 
104. <td id="fotovoltaicaB3"></td> 
105. <td id="fotovoltaicaC3"></td> 
106. <td id="fotovoltaicaD3"></td> 
107. <td id="fotovoltaicaE3"></td> 
108. <td id="totalOpcion3" rowspan="2"></td> 
109. </tr> 
110. <tr id="opcion3"> 
111. <td>Eólica</td> 
112. <td id="eolicaA3">40%</td> 
113. <td id="eolicaB3"></td> 
114. <td id="eolicaC3"></td> 
115. <td id="eolicaD3"></td> 
116. <td id="eolicaE3"></td> 
117. </tr> 
118. <!--Fila 4: 40% FV, 60% eólica--> 
119. <tr id="opcion4" onclick="elegirOpcion(4)"> 
120. <td rowspan="2">4</td> 
121. <td>Fotovoltaica</td> 
122. <td id="fotovoltaicaA4">40%</td> 
123. <td id="fotovoltaicaB4"></td> 
124. <td id="fotovoltaicaC4"></td> 
125. <td id="fotovoltaicaD4"></td> 
126. <td id="fotovoltaicaE4"></td> 
127. <td id="totalOpcion4" rowspan="2"></td> 
128. </tr> 
129. <tr id="opcion4"> 
130. <td>Eólica</td> 
131. <td id="eolicaA4">60%</td> 
132. <td id="eolicaB4"></td> 
133. <td id="eolicaC4"></td> 
134. <td id="eolicaD4"></td> 
135. <td id="eolicaE4"></td> 
136. </tr> 
137. <!--Fila 5: 20% FV, 80% eólica--> 
138. <tr id="opcion5" onclick="elegirOpcion(5)"> 
139. <td rowspan="2">5</td> 
140. <td>Fotovoltaica</td> 
141. <td id="fotovoltaicaA5">20%</td> 
142. <td id="fotovoltaicaB5"></td> 
143. <td id="fotovoltaicaC5"></td> 
144. <td id="fotovoltaicaD5"></td> 
145. <td id="fotovoltaicaE5"></td> 
146. <td id="totalOpcion5" rowspan="2"></td> 
147. </tr> 
148. <tr id="opcion5"> 
149. <td>Eólica</td> 
150. <td id="eolicaA5">80%</td> 
151. <td id="eolicaB5"></td> 
152. <td id="eolicaC5"></td> 
153. <td id="eolicaD5"></td> 
154. <td id="eolicaE5"></td> 
155. </tr> 
156. <!--Fila 6: 0% FV, 100% eólica--> 
157. <tr id="opcion6" onclick="elegirOpcion(6)"> 
158. <td rowspan="2">6</td> 
159. <td>Fotovoltaica</td> 
160. <td id="fotovoltaicaA6">-</td> 
161. <td id="fotovoltaicaB6"></td> 
162. <td id="fotovoltaicaC6"></td> 
163. <td id="fotovoltaicaD6"></td> 
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164. <td id="fotovoltaicaE6"></td> 
165. <td id="totalOpcion6" rowspan="2"></td> 
166. </tr> 
167. <tr id="opcion6"> 
168. <td>Eólica</td> 
169. <td id="eolicaA6">100%</td> 
170. <td id="eolicaB6"></td> 
171. <td id="eolicaC6"></td> 
172. <td id="eolicaD6"></td> 




177. <!--Alertas mostradas por el programa en función de la opción más 
económica--> 
178. <div id="alertas"> 
179. <!--Si no hay generación FV--> 
180. <p id="alertaSinSol">Su emplazamiento carece de incidencia solar en 
algún momento a lo largo del año. Su única opción válida es la 
NÚMERO 6. Esta opción necesita de un generador auxiliar para evitar 
problemas de continuidad de suministro.</p> 
181. <!--Si no existe generación eólica--> 
182. <p id="alertaSinViento">Su emplazamiento no dispone de incidencia 
eólica suficiente como para poder instalar aerogeneradores. Su única 
opción válida es la NÚMERO 1. Esta opción necesita de un generador 
auxiliar para evitar problemas de continuidad de suministro.</p> 
183. <!--Si la opción más económica es la 1--> 
184. <p id="resultado1">Su opción más económica es la número 1. Debería, 
no obstante, considerar la número 2. Aunque aparentemente es más 
barata, la opción 1 hará que requiera de un generador auxiliar en 
caso de que tuviese problemas de continuidad de suministro. La 
opción 2 mezcla dos tipos de generación distintas, que previenen 
este problema sin el coste adicional del carburante.</p> 
185. <!--Si la opción más económica es la 2--> 
186. <p id="resultado2">Su opción más económica es la número 2. Es un 
emplazamiento con más generación fotovoltaica que eólica. No debería 
necesitar generación auxiliar.</p> 
187. <!--Si la opción más económica es la 3--> 
188. <p id="resultado3">Su opción más económica es la número 3. Es una 
buena combinación de energía solar y eólica. No debería necesitar 
generadores auxiliares.</p> 
189. <!--Si la opción más económica es la 4--> 
190. <p id="resultado4">Su opción más económica es la número 4. Es una 
buena combinación de energía solar y eólica. No debería necesitar 
generadores auxiliares.</p> 
191. <!--Si la opción más económica es la 5--> 
192. <p id="resultado5">Su opción más económica es la número 5. Es un 
emplazamiento con más generación eólica que solar. No debería 
necesitar generación auxiliar.</p> 
193. <!--Si la opción más económica es la 6--> 
194. <p id="resultado6">Su opción más económica es la número 6. Debería, 
no obstante, considerar la número 5. Aunque aparentemente es más 
barata, la opción 6 hará que requiera de un generador auxiliar en 
caso de que tuviese problemas de continuidad de suministro. La 
opción 5 mezcla dos tipos de generación distintas, que previenen 
este problema sin el coste adicional del carburante.</p> 
195. </div> 
196.  
197. <!--Tabla para cálculo de baterías--> 
198. <!--Primero un título y un texto introductorio--> 
199. <div id="encabezamiento"> 
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200. <h2 id="textoTitulo2">2) Acumulación</h2> 
201. <p id="textoDescriptivo">Este es el sistema de baterías elegido 




205. <!--Encabezamiento de la tabla--> 
206. <tr id="baterias0"> 
207. <th style="width: 160px;">Cantidad de baterías</th> 
208. <th style="width: 160px;">Capacidad total (Ah)</th> 
209. <th style="width: 170px;">Precio del conjunto (€)</th> 
210. </tr> 
211. <!--Aquí se refleja la información--> 
212. <tr id="baterias1"> 
213. <td id="tablaBat1"></td> 
214. <td id="tablaBat2"></td> 





220. <!--Tabla para el cálculo del inversor--> 
221. <!--Título y texto descriptivo--> 
222. <div id="encabezamiento"> 
223. <h2 id="textoTitulo2">3) Inversor</h2> 
224. <p id="textoDescriptivo">Y este el inversor necesario para operar 




228. <!--El encabezamiento--> 
229. <tr id="inversor0"> 
230. <th style="width: 200px;">Configuración</th> 
231. <th style="width: 200px;">Precio del elemento/s (€)</th> 
232. </tr> 
233. <!--Y las celdas de los resultados--> 
234. <tr id="inversor1"> 
235. <td id="tablaInv1"></td> 





241. <!--Muestra del presupuesto final de la opción recomendada--> 
242. <!--Texto informativo para el usuario--> 
243. <div id="encabezamiento"> 
244. <h2 id="textoTitulo2">4) Coste final</h2> 
245. <p id="textoDescriptivo">A continuación se muestra el coste total 




249. <!--Encabezamiento de la tabla final--> 
250. <tr id="inversor0"> 
251. <th style="width: 120px;">Opción elegida</th> 
252. <th style="width: 140px;">Coste generación</th> 
253. <th style="width: 120px;">Coste baterías</th> 
254. <th style="width: 120px;">Coste inversor</th> 
255. <th style="width: 140px;">Costes adicionales</th> 




258. <!--Resultados finales--> 
259. <tr id="inversor1"> 
260. <td id="final1"></td> 
261. <td id="final2"></td> 
262. <td id="final3"></td> 
263. <td id="final4"></td> 
264. <td id="final5"></td> 





270. <!--Recalcular datos--> 
271. <!--Información para el usuario--> 
272. <div id="encabezamiento"> 
273. <h2 id="textoTitulo2">5) Nuevo cálculo</h2> 
274. <p id="textoDescriptivo">Por último, si así lo desea, puede calcular 
un nuevo emplazamiento para sus consumos. También puede introducir 
unos nuevos consumos para la localización geográfica actual.</p> 
275. </div> 
276. <!--Botones para lanzar los nuevos cálculos--> 
277. <div style="padding-right: 20px;"> 
278. <button id="boton" onclick="enviarCoordenadasExtra()">Recalcular 
coordenadas</button> 
279. <button id="boton"  
280. onclick="enviarCoordenadasExtraDos()">Recalcular consumos</button> 
281. </div> 
282.  
283. <!--Dimensionamiento de la parte solar--> 
284. <script src="calculoSolar.js"></script> 
285. <!--Dimensionamiento de la parte eólica--> 
286. <script src="calculoEolico.js"></script> 
287. <!--Cálculo y muestra de precios finales de generación--> 
288. <script src="calculoPrecios.js"></script> 
289. <!--Dimensionamiento del sistema de generación--> 
290. <script src="calculoBaterias.js"></script> 
291. <!--Dimensionamiento del inversor--> 
292. <script src="calculoInversor.js"></script> 
293. <!--Costes de la opción óptima entre las 6--> 
294. <script src="calculoOpcionFinal.js"></script> 
295. <!--Información para el paso de recalcular coordenadas--> 
296. <script src="envioDatosPasoExtra.js"></script> 
297. <!--Información para el paso de recalcular consumos--> 
298. <script src="envioDatosPasoExtra2.js"></script> 
299. </body></html> 
 
 Fichero “recepcionDatosPasoTres.js” 
 En este fichero se extraen todas las variables necesarias para el cálculo final de la cadena 
de consulta construida en el paso anterior. Es muy parecido a los anteriores ficheros de 
recepción de datos. Se ejecuta al cargar la página. 
1. // Se extrae la parte de la URL que interesa. 
2. var recibido = window.location.search; 
3. // Si se lee el interrogante a la izquierda de la información se 
quita. 
4. if (recibido.substring(0, 1) == '?') { 
5.   recibido = recibido.substring(1); 
6. } 
7. // Se desgrana la string en un vector. 
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8. var recepcionDatos = recibido.split(','); 
9. // Se convierten los elementos del vector en números. 
10. var recepcionNumeros = [0]; 
11. for (i = 0; i < recepcionDatos.length; i++) { 
12.   recepcionNumeros[i] = parseFloat(recepcionDatos[i]); 
13. } 
14. // Finalmente, se asignan los valores del vector a las variables 
globales. 
15. // Datos del consumo total del paso 2. 
16. potenciaTotal = recepcionNumeros[0]; 
17. consumoDiario = recepcionNumeros[1]; 
18. // Irradiación elegida en el paso 3. 
19. radiacionElegida = recepcionNumeros[2]; 
20. // Porcentajes de ocurrencia de vientos del paso 3. 
21. datosViento[0] = recepcionNumeros[3]; 
22. datosViento[1] = recepcionNumeros[4]; 
23. datosViento[2] = recepcionNumeros[5]; 
24. datosViento[3] = recepcionNumeros[6]; 
25. datosViento[4] = recepcionNumeros[7]; 
26. datosViento[5] = recepcionNumeros[8]; 
27. // Velocidades del viento a 15 metros del paso 3. 
28. velocidadViento[0] = recepcionNumeros[9]; 
29. velocidadViento[1] = recepcionNumeros[10]; 
30. velocidadViento[2] = recepcionNumeros[11]; 
31. velocidadViento[3] = recepcionNumeros[12]; 
32. velocidadViento[4] = recepcionNumeros[13]; 
33. velocidadViento[5] = recepcionNumeros[14]; 
34. // Coordenadas geográficas del paso 1. 
35. latitud = recepcionNumeros[15]; 
36. longitud = recepcionNumeros[16]; 
37. altitud = recepcionNumeros[17]; 
 
 Fichero “calculoSolar.js” 
 Este fichero es el encargado de dimensionar para cada uno de los porcentajes de consumo 
la instalación fotovoltaica necesaria. Tras el cálculo, muestra el resultado en la tabla de 
generación del fichero HTML. Se ejecuta con la carga de la página. 
1. // Se eligen paneles de 300W para dimensionar el sistema. 
2. panelElegido.nombre = "Panel Solar 300W 24V Policristalino ATERSA"; 
3. panelElegido.potencia = 300; 
4. panelElegido.precio = 304.56; 
5. // Se calculan las Horas Solar Pico (inmediato) y la energía producida 
por el panel. 
6. var HSP = radiacionElegida / 1; 
7. var energiaDelPanel = (HSP * panelElegido.potencia); 
8. panelElegido.energia = energiaDelPanel; 
9. // Se supone un rendimiento asociado al ensuciamiento de 0,8. 
10. rendimientoSistema = 0.8; 
11. // Variable auxiliar para las soluciones. 
12. var precioPanelAuxiliar; 
13. // Se halla el vector de las 6 opciones. 
14. for (i = 0; i < 6; i++) { 
15.   if(energiaDelPanel == 0) { 
16.   numeroPaneles = 0; 
17.   haySol = false; 
18.   } 
19.   else { 
20. // Se calcula para cada porcentaje del consumo total el número de 
paneles redondeando hacia arriba. 
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21.     numeroPaneles = (consumoDiario * (1 - 0.2 * i)) / 
(rendimientoSistema * energiaDelPanel); 
22.     numeroPaneles = Math.ceil(numeroPaneles); 
23.   } 
24. // Se muestra cada solución en la tabla. 
25.   document.getElementById("fotovoltaicaB" + (i + 1)).innerHTML = 
numeroPaneles; 
26.   document.getElementById("fotovoltaicaC" + (i + 1)).innerHTML = 
Math.round(numeroPaneles * panelElegido.potencia); 
27.   document.getElementById("fotovoltaicaD" + (i + 1)).innerHTML = 
Math.round(numeroPaneles * energiaDelPanel); 
28.   precioPanelAuxiliar = Math.round(100 * numeroPaneles * 
panelElegido.precio) / 100; 
29.   precioPanelAuxiliar = precioPanelAuxiliar.toString(); 
30.   precioPanelAuxiliar = precioPanelAuxiliar.replace(".",","); 




 Fichero “calculoEolico.js” 
 En este fichero se dimensiona la instalación eólica para satisfacer cada uno de los 
porcentajes del consumo total. Como paso previo al cálculo, se escribe en el programa la curva 
de potencia del aerogenerador y se lee con el vector de viento a 15 metros obtenido en pasos 
anteriores. Se ejecuta al cargar la página, tras el fichero “calculoSolar.js”. 
1. // Curva de potencia del aerogenerador elegido. 
2. var curvaPotencia = [0]; 
3. curvaPotencia[0] = 0; curvaPotencia[1] = 0; 
4. curvaPotencia[2] = 0; curvaPotencia[3] = 0; 
5. curvaPotencia[4] = 0; curvaPotencia[5] = 0; 
6. curvaPotencia[6] = 25; curvaPotencia[7] = 50; 
7. curvaPotencia[8] = 75; curvaPotencia[9] = 100; 
8. curvaPotencia[10] = 150; curvaPotencia[11] = 200; 
9. curvaPotencia[12] = 250; curvaPotencia[13] = 300; 
10. curvaPotencia[14] = 350; curvaPotencia[15] = 400; 
11. curvaPotencia[16] = 450; curvaPotencia[17] = 500; 
12. curvaPotencia[18] = 583; curvaPotencia[19] = 667; 
13. curvaPotencia[20] = 750; curvaPotencia[21] = 833; 
14. curvaPotencia[22] = 916; curvaPotencia[23] = 1000; 
15. curvaPotencia[24] = 1083; curvaPotencia[25] = 1167; 
16. curvaPotencia[26] = 1250; curvaPotencia[27] = 1333; 
17. curvaPotencia[28] = 1416; curvaPotencia[29] = 1500; 
18. curvaPotencia[30] = 1575; curvaPotencia[31] = 1650; 
19. curvaPotencia[32] = 1725; curvaPotencia[33] = 1800; 
20. curvaPotencia[34] = 1850; curvaPotencia[35] = 1900; 
21. curvaPotencia[36] = 1925; curvaPotencia[37] = 1950; 
22. curvaPotencia[38] = 1975; curvaPotencia[39] = 2000; 
23. // Datos del aerogenerador elegido. 
24. molinoElegido.nombre = "Aerogenerador 24V 2000W TECHNOSUN"; 
25. molinoElegido.precio = 2285.63; 
26. molinoElegido.potencia = 2000; 
27. // Cálculo de las potencias para la distribución de Weibull a 15 
metros. 
28. var velocidadActual; 
29. var energiaMolino = 0; 
30. var potenciaViento = [0]; 
31. // Se hace para cada uno de los seis elementos de la distribución. 
32. for (i = 0; i < 6; i++) { 
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33.   velocidadActual = velocidadViento[i]; 
34. // Si hay viento apreciable, se lee el valor asociado de la curva de 
potencia. 
35.   if (velocidadActual > 0.5) { 
36. // La lectura de la curva de potencia implica 40 iteraciones, la 
misma cantidad que el número de elementos que tiene dicho vector. 
37.     for (j = 0; j < 40; j++) { 
38. // Si el viento está en el intervalo considerado, se lee la 
potencia. 
39.       if (((0.5 * j) < velocidadActual) && ((0.5 * (j + 1)) >= 
velocidadActual)) { 
40.         potenciaViento[i] = curvaPotencia[j]; 
41.         break; 
42.       } 
43. // Si no se encuentra en él se finaliza la iteración para intentar 
otro intervalo. 
44.       else { 
45.       } 
46.     } 
47.   } 
48. // Si no hay viento apreciable, la potencia es nula. 
49.   else { 
50.     potenciaViento[i] = 0; 
51.   } 
52. } 
53. // Mediante las potencias y el porcentaje de ocurrencia de cada 
viento, se halla la contribución de cada viento a la energía 
generada. 
54. var energiaParcial; 
55. for (i = 0; i < 6; i++) { 
56.   energiaParcial = potenciaViento[i] * datosViento[i] * (24 / 100); 
57.   energiaMolino = energiaMolino + energiaParcial; 
58. } 
59. molinoElegido.energia = Math.round(energiaMolino); 
60.  
61. var numeroMolinos; 
62. var precioDelMolino; 
63. var rendimientoInstalacion = 0.8; 
64. // Se halla el vector de las 6 opciones. 
65. for (i = 0; i < 6; i++) { 
66. // Si la energía total es nula, es que no hay viento apreciable y se 
refleja en la variable booleana para la lógica de elección de una 
opción (en otro fichero js). 
67.   if (energiaMolino == 0) { 
68.     numeroMolinos = 0; 
69.     hayViento = false; 
70.   } 
71.   else { 
72. // Se calcula para cada porcentaje del consumo total el número de 
aerogeneradores redondeando hacia arriba. 
73.     numeroMolinos = (consumoDiario * (0.2 * i)) / 
(rendimientoInstalacion * molinoElegido.energia); 
74.     numeroMolinos = Math.ceil(numeroMolinos); 
75.   } 
76. // Se muestra la solución en la tabla. 
77.   document.getElementById("eolicaB" + (i + 1)).innerHTML = 
numeroMolinos; 
78.   document.getElementById("eolicaC" + (i + 1)).innerHTML = 
Math.round(100 * numeroMolinos * molinoElegido.potencia) / 100; 
79.   document.getElementById("eolicaD" + (i + 1)).innerHTML = 
Math.round(100 * numeroMolinos * molinoElegido.energia) / 100; 
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80.   precioDelMolino = Math.round(100 * numeroMolinos * 
molinoElegido.precio) / 100; 
81.   precioDelMolino = precioDelMolino.toString(); 
82.   precioDelMolino = precioDelMolino.replace(".",","); 




 Fichero “calculoPrecios.js” 
 En este fichero se halla el coste total de los grupos de generación para cada mezcla de 
eólica y fotovoltaica. Se muestran en la tabla de generación del fichero HTML y se guardan los 
datos en un vector del que hará uso otro fichero. Se ejecuta con la carga de la página, después 
del fichero “calculoSolar.js”. 
1. // Se suman los precios de eólica y fotovoltaica para cada opción. 
2. var preciosAuxiliar1, preciosAuxiliar2; 
3. for (i = 1; i <= 6; i++) { 
4.   preciosAuxiliar1 = document.getElementById("fotovoltaicaE" + 
i).innerHTML; 
5.   preciosAuxiliar1 = preciosAuxiliar1.replace(",","."); 
6.   preciosAuxiliar1 = parseFloat(preciosAuxiliar1); 
7.   preciosAuxiliar2 = document.getElementById("eolicaE" + 
i).innerHTML; 
8.   preciosAuxiliar2 = preciosAuxiliar2.replace(",","."); 
9.   preciosAuxiliar2 = parseFloat(preciosAuxiliar2); 
10.   preciosAuxiliar2 = preciosAuxiliar2 + preciosAuxiliar1; 
11.   preciosAuxiliar2 = Math.round (100 * preciosAuxiliar2) / 100; 
12. // Se pasan los datos de precios a un vector para su posterior uso. 
13.   vectorPrecios[i - 1] = preciosAuxiliar2; 
14.   preciosAuxiliar2 = preciosAuxiliar2.toString(); 
15.   preciosAuxiliar2 = preciosAuxiliar2.replace(".",","); 
16. // Se escribe cada dato en la tabla. 




 Fichero “calculoBaterias.js” 
 En este fichero se elige una batería y a partir de ella se calcula el número necesario para 
satisfacer las necesidades de consumo del usuario. Este código se ejecuta tras el del fichero 
“calculoPrecios.js”, con la carga de la página. 
1. // Se elige la siguiente batería para el cálculo. 
2. bateriaElegida.nombre ="Batería ROLLS 12V S605 605Ah C100 (conjunto 
de 12 serie)"; 
3. bateriaElegida.capacidad = 18240; // Capacidad global (24 vasos). 
4. bateriaElegida.precio = 5293.45; // Precio global. 
5.  
6. // Los días de autonomía suelen estar entre 3 y 6. Se escoge un 
valor prudente. 
7. var diasAutonomia = 5; 
8.  
9. // Las baterías están instaladas con una tensión de 144V, el 
conjunto de 12. 
10. var tensionBaterias = 144; 
11.  
12. // Se elige el un valor de profundidad de descarga (0,5 a 0,8). 
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13. var profundidadDescarga = 0.7; 
14.  
15. // El cálculo que sigue da la capacidad en Ah. 
16. var capacidadBaterias = (consumoDiario * diasAutonomia) / 
(tensionBaterias * profundidadDescarga); 
17. capacidadBaterias = Math.round(100 * capacidadBaterias) / 100; 
18.  
19. // Y con ello se puede elegir la cantidad de baterías necesarias. 
20. bateriaElegida.cantidad = Math.ceil(capacidadBaterias / 
bateriaElegida.capacidad); 
21. document.getElementById("tablaBat1").innerHTML = 
bateriaElegida.cantidad; 
22.  
23. // Y la capacidad del conjunto. 
24. var capacidadBatAux = Math.round(bateriaElegida.capacidad * 
bateriaElegida.cantidad); 
25. document.getElementById("tablaBat2").innerHTML = capacidadBatAux; 
26.  
27. // Y el precio del conjunto. 
28. var precioBatAux = Math.round( 100 * bateriaElegida.precio * 
bateriaElegida.cantidad) / 100; 
29.  
30. // Se guarda el precio para su posterior uso. 
31. vectorPrecios[6] = precioBatAux; 
32. precioBatAux = precioBatAux.toString(); 
33. precioBatAux = precioBatAux.replace(".",","); 
34. document.getElementById("tablaBat3").innerHTML = precioBatAux; 
 
 Fichero “calculoInversor.js” 
 En este fichero se va a calcular la configuración de inversores necesaria para trabajar con 
la potencia eléctrica de los consumos del usuario. Este fichero se ejecuta después de 
“calculoBaterias.js”, con la carga de la página. 
1. // Los coeficientes de simultaneidad suelen estar comprendidos entre 
0,5 y 0,7. 
2. var coefSimult = 0.8; // Se elige un valor muy conservador. 
3. var potenciaInversor = coefSimult * potenciaTotal; 
4. var precioInversor, configInversor; 
5.  
6. // Se elige una configuración de inversores que satisfaga la potencia 
total. 
7. if (potenciaInversor <= 3000) { 
8.   precioInversor = 3025;  // Inversor de 3000W. 
9.   configInversor = "1 aparato de 3000W"; 
10. } 
11. else { 
12.   if (potenciaInversor <= 6000) { 
13.     precioInversor = 3643.55;  // Inversor de 6000W. 
14.     configInversor = "1 aparato de 6000W"; 
15.   } 
16.   else { 
17.     if (potenciaInversor <= 9000) { 
18.       precioInversor = 3 * 3025;  // Conexión trifásica de inversor 
de 3000W. 
19.       configInversor = "3 aparatos de 3000W"; 
20.     } 
21.     else { 
22.       if (potenciaInversor <= 18000) { 
23.         precioInversor = 3 * 3643.55;  // Conexión trifásica de 
inversor de 6000W. 
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24.         configInversor = "3 aparatos de 6000W"; 
25.       } 
26.       else { 
27.         var numConjuntos = potenciaInversor / 18000; 
28.         numConjuntos = Math.ceil(numConjuntos); // N conexiones 
trifásicas del caso anterior. 
29.         precioInversor = 3 * 3643.55 * numConjuntos; 
30.         configInversor = (numConjuntos * 3) + " aparatos de 3000W"; 
31.       } 
32.     } 
33.   } 
34. } 
35.  
36. // Se muestran los valores en la tabla correspondiente. 
37. document.getElementById("tablaInv1").innerHTML = configInversor; 
38. precioInversor = Math.round(100 * precioInversor) / 100; 
39. // Se guardan los precios para su posterior uso. 
40. vectorPrecios[7] = precioInversor; 
41. precioInversor = precioInversor.toString(); 
42. precioInversor = precioInversor.replace(".",","); 
43. document.getElementById("tablaInv2").innerHTML = precioInversor; 
 
 Fichero “calculoOpcionFinal.js” 
 Este fichero aloja el código de tres funcionalidades. Entre las líneas 1 y 11 se elige una 
primera opción de generación entre las 6 disponibles. Entre la 13 y la 40 se actualiza esta 
decisión de acuerdo a la lógica descrita en el código. Las líneas restantes sirven para mostrar en 
la última tabla del programa todos los costes de la opción elegida. 
 El código de este fichero se ejecuta tras el de “calculoInversor.js” y es el último de los que 
se ejecutan con la carga de la página. 
1. // Se busca en las 6 opciones alojadas en el vector la más económica. 
2. var menorPrecio = vectorPrecios[0]; 
3. var opcionElegida = 1; 
4. for (i = 1; i < 6; i++) { 
5.   if (menorPrecio > vectorPrecios[i]) { 
6.     menorPrecio = vectorPrecios[i]; 
7.     opcionElegida = i + 1; 
8.   } 
9.   else { 




14. Se muestra la opción más económica. En los casos de "no viento" o 
"no sol", la única posible. Se aprovecha para elegir una opción. Se 
descarta la 1 y la 6 en favor de la 2 y la 5, respectivamente. Al 
mezclar eólica y solar, es posible satisfacer la demanda sin un 
generador auxiliar. Se construye la lógica con condiciones. Al final, 
se hace visible el mensaje correspondiente, ya escrito en la página 
web junto con el resto, inicialmente oculto. 
15. */ 
16. if (!haySol) { 
17.   opcionElegida = 6; 
18.   document.getElementById("alertaSinSol").style.display = "block"; 
19. } 
20. else { 
21.   if (!hayViento) { 
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22.     opcionElegida = 1; 
23.     document.getElementById("alertaSinViento").style.display = 
"block";  
24.   } 
25.   else { 
26.     if (opcionElegida == 1) { 
27.       opcionElegida = 2; 
28.       document.getElementById("resultado1").style.display = 
"block";  
29.     } 
30.     else { 
31.       if (opcionElegida == 6) { 
32.         opcionElegida = 5; 
33.         document.getElementById("resultado6").style.display = 
"block";  
34.       } 
35.       else { 
36.         document.getElementById("resultado" + 
opcionElegida).style.display = "block";  
37.       } 
38.     } 
39.   } 
40. } 
41.  
42. // Las siguientes líneas cumplimentan la tabla resumen con los costes 
finales de la instalación. 
43. var mostrarAuxiliar; 
44. // Se muestra la opción elegida. 
45. document.getElementById("final1").innerHTML = opcionElegida; 
46.  
47. // A continuación, el coste de generación. 
48. mostrarAuxiliar = vectorPrecios[opcionElegida - 1]; 
49. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.toString(); 
50. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.replace(".",","); 
51. document.getElementById("final2").innerHTML = mostrarAuxiliar; 
52.  
53. // Luego hay que obtener el coste de las baterías. 
54. mostrarAuxiliar = vectorPrecios[6]; 
55. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.toString(); 
56. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.replace(".",","); 
57. document.getElementById("final3").innerHTML = mostrarAuxiliar; 
58.  
59. // El último valor ya obtenido es el coste del inversor. 
60. mostrarAuxiliar = vectorPrecios[7]; 
61. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.toString(); 
62. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.replace(".",","); 
63. document.getElementById("final4").innerHTML = mostrarAuxiliar; 
64.  
65. // Se calculan ahora los gastos adicionales (12% adicional sobre lo 
ya calculado). 
66. mostrarAuxiliar = vectorPrecios[opcionElegida - 1] + 
vectorPrecios[6] + vectorPrecios[7]; 
67. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar * 0.12; 
68. mostrarAuxiliar = Math.round(100 * mostrarAuxiliar) / 100; 
69. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.toString(); 
70. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.replace(".",","); 
71. document.getElementById("final5").innerHTML = mostrarAuxiliar; 
72.  
73. // Finalmente, se halla el gasto total. 
74. mostrarAuxiliar = vectorPrecios[opcionElegida - 1] + 
vectorPrecios[6] + vectorPrecios[7]; 
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75. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar * 1.12; 
76. mostrarAuxiliar = Math.round(100 * mostrarAuxiliar) / 100; 
77. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.toString(); 
78. mostrarAuxiliar = mostrarAuxiliar.replace(".",","); 
79. document.getElementById("final6").innerHTML = mostrarAuxiliar; 
 
 Fichero “envioDatosPasoExtra.js” 
 Este fichero envía los datos de consumo del usuario al paso extra que recalcula las 
coordenadas, ya que dicho consumo no va a ser recalculado. Se ejecuta mediante la pulsación 
de un botón situado al final del fichero HTML. 
1. function enviarCoordenadasExtra() { 
2. // Se declara y se forma un vector de strings con los datos del 
consumo. 
3.   var vectorEnvio = new Array(); 
4.   vectorEnvio[0] = potenciaTotal.toString(); 
5.   vectorEnvio[1] = consumoDiario.toString(); 
6. // Se crea la string que almacenará las coordenadas. 
7.   var lineaEnvio = ""; 
8.   for (i = 0; (i < vectorEnvio.length); i++) { 
9. // Si ya hay un elemento, se pone una coma antes del siguiente. 
10.     if (i > 0) { 
11.       lineaEnvio = lineaEnvio + ","; 
12.     } 
13. // Se añade el siguiente elemento. 
14.     lineaEnvio = lineaEnvio + vectorEnvio[i]; 
15.   } 
16. // Se escribe toda la string en la URL a la que se va a ir. 
17.      window.location = "PasoExtra.html?" + lineaEnvio; 
18. } 
 
 Fichero “envioDatosPasoExtra2.js” 
 Este otro fichero, muy parecido al anterior, envía en este caso a la página web 
correspondiente los datos geográficos y meteorológicos, ya que no van a ser recalculados, a 
diferencia de los datos de consumo. Se ejecuta también con la pulsación de un botón adyacente 
al anterior. 
1. function enviarCoordenadasExtraDos() { 
2. // Se declara y se forma un vector de strings con las coordenadas. 
3.   var vectorEnvio = new Array(); 
4. // Irradiación elegida en el paso 3. 
5.   vectorEnvio[0] = radiacionElegida.toString(); 
6. // Porcentajes de aparición de viento leídos en el paso 3. 
7.   vectorEnvio[1] = datosViento[0].toString(); 
8.   vectorEnvio[2] = datosViento[1].toString(); 
9.   vectorEnvio[3] = datosViento[2].toString(); 
10.   vectorEnvio[4] = datosViento[3].toString(); 
11.   vectorEnvio[5] = datosViento[4].toString(); 
12.   vectorEnvio[6] = datosViento[5].toString(); 
13. // Velocidades del viento a 50 metros, calculadas en el paso 3. 
14.   vectorEnvio[7] = velocidadViento[0].toString(); 
15.   vectorEnvio[8] = velocidadViento[1].toString(); 
16.   vectorEnvio[9] = velocidadViento[2].toString(); 
17.   vectorEnvio[10] = velocidadViento[3].toString(); 
18.   vectorEnvio[11] = velocidadViento[4].toString(); 
19.   vectorEnvio[12] = velocidadViento[5].toString(); 
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20. // Coordenadas geográficas del paso 1. 
21.   vectorEnvio[13] = latitud.toString(); 
22.   vectorEnvio[14] = longitud.toString(); 
23.   vectorEnvio[15] = altitud.toString(); 
24. // Se crea la string que almacenará las coordenadas. 
25.     var lineaEnvio = ""; 
26.     for (i = 0; (i < vectorEnvio.length); i++) { 
27. // Si ya hay un elemento escrito en la string, se pone una coma antes 
de meter otro. 
28.       if (i > 0) { 
29.         lineaEnvio = lineaEnvio + ","; 
30.       } 
31. // Se añade el siguiente elemento. 
32.       lineaEnvio = lineaEnvio + vectorEnvio[i]; 
33.     } 
34. // Se añade toda la string a la URL a la que se va a acceder. 
35.     window.location = "PasoExtra2.html?" + lineaEnvio; 
36. } 
 
 Fichero “miEstiloPasoCuatro.css” 
 Este fichero aloja el código que da formato a los elementos mostrados en el código HTML 
del paso 4. 
1. body { /*Cuerpo del programa*/ 
2.     background-color: lightblue; 
3.     margin: 0px; 
4.     padding: 0px; 
5. } 
6.  
7. #textoTitulo { /*Texto del título de la página*/ 
8.     padding-left: 20px; 
9.     margin-bottom: 0px; 
10.     font-size: 200%; 
11. } 
12.  
13. #textoTitulo2 { /*Texto empleado en cabeceras de tablas*/ 
14.     padding-left: 20px; 
15.     margin-bottom: 0px; 
16.     font-size: 160%; 
17. } 
18.  
19. #textoDescriptivo { /*Texto de las descripciones e instrucciones*/ 
20.     padding: 5px 20px 5px 20px; 
21.     margin-top: 0px; 
22.     margin-bottom: 0px; 
23.     text-align: justify; 
24.     font-size: 110%; 
25. } 
26.  
27. #boton { /*Botones de la página*/ 
28.     margin: 10px 10px 10px 20px; 
29.     height: 30px; 
30.     width: 240px; 
31.     font-size: 110%; 
32.     text-align: center; 
33. } 
34.  
35. table { /*Todas las tablas de la página*/ 
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36.     padding: 5px; 
37.     margin-left: 15px; 
38.     text-align: center; 
39. } 
40.  
41. /*Los dos siguientes grupos de elementos dan formato a las filas de 
las tablas de resultados*/ 
42. #opcion0, #opcion2, #opcion4, #opcion6, #baterias0, #inversor0 { 
43.     background-color:#AAAAAA; 
44. } 
45.  
46. #opcion1, #opcion3, #opcion5, #baterias1, #inversor1 { 
47.     background-color:#CCCCCC; 
48. } 
49.  
50. #alertas { /*Texto de las alertas*/ 
51.     padding-left: 20px; 
52.     padding-right: 20px; 
53.     font-size: 110%; 
54.     text-align: justify; 
55. } 
56.  
57. #alertaSinSol, #alertaSinViento { /*Texto de dos alertas 
particulares*/ 
58.     color: red; 
59.     display: none; 
60. } 
61.  
62. /*Ocultar los párrafos de las alertas por defecto*/ 
63. #resultado1, #resultado2, #resultado3, #resultado4, #resultado5, 
#resultado6 { 






A2.5. Código fuente de los ficheros de los pasos extra 
 Fichero “PasoExtra.html” 
 En este fichero HTML está contenido el código del primer paso extra de la herramienta. 
De cada al usuario no existe diferencia entre este paso y el número 1, pero internamente existen  
diferencias de implementación indicadas en los comentarios del código. 
1. <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd"> 
2. <html><head> 
3. <meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-
scalable=no"> 
4. <meta charset="utf-8"><title>Paso extra</title> 
5.  
6. <script> 
7. var latitud, longitud, altitud; 
8. <!--A diferencia del fichero del paso 1, aquí existen los datos de 
consumo--> 
9. var potenciaTotal, consumoDiario; 
10. var calculoCorrecto = true; 
11. </script> 
12. <!--Este fichero JavaScript es necesario para recibir los datos del 
consumo del paso 4. No existe en el paso 1--> 
13. <script src="recepcionDatosPasoCuatro.js"></script> 
14. <link rel="stylesheet" type="text/css" href="miEstiloPasoUno.css"> 
15. </head> 
16. <body> 
17. <div id="encabezamiento"> 
18. <h1 id="textoTitulo">Selección de coordenadas</h1> 
19. <p id="textoDescriptivo">Pinche en el punto del mapa en el 
20. que se encuentra su parcela.</p> 
21. </div> 
22. <!--División en la que aparece el mapa--> 
23. <div id="mapa"></div> 
24. <!--Escritura de la información del punto elegido--> 
25. <table id="informacionPunto"> 
26. <tbody> 
27. <tr> 
28. <th id="escribirCoordenadas">Latitud</th> 
29. <td id="parrafoLatitud"></td> 
30. </tr> 
31. <tr> 
32. <th id="escribirCoordenadas">Longitud</th> 
33. <td id="parrafoLongitud"></td> 
34. </tr> 
35. <tr> 
36. <th id="escribirCoordenadas">Altitud</th> 




41. <button id="botonPasoDos" 
onclick="enviarCoordenadasTres()">Siguiente 
42. paso</button> 
43. <!--Script que inicia y controla el mapa--> 
44. <script src="mapaGoogle.js"></script> 
45. <!--En lugar de ir al paso 2, se salta directamente al 3, ya que el 
consumo está calculado. Para ello se emplea el mismo fichero del que 
también hace uso el paso número 2--> 






async="" defer="defer"></script><!--Google developer key--> 
48. </body></html> 
 
 Fichero “recepcionDatosPasoCuatro.js” 
 Con este fichero adicional se reciben los datos globales del consumo seleccionado en el 
paso 2 mediante la cadena de consulta. Se ejecuta con la carga del fichero HTML. 
1. // Se extrae la parte de la URL que interesa. 
2. var recibido = window.location.search; 
3. // Si se lee el interrogante a la izquierda de la información, se 
elimina. 
4. if (recibido.substring(0, 1) == '?') { 
5.   recibido = recibido.substring(1); 
6. } 
7. // Se desgrana la string en un vector. 
8. var recepcionDatos = recibido.split(','); 
9. // Se convierten los elementos del vector en números. 
10. var recepcionNumeros = [0]; 
11. for (i = 0; i < recepcionDatos.length; i++) { 
12.   recepcionNumeros[i] = parseFloat(recepcionDatos[i]); 
13. } 
14. // Finalmente, se asignan los valores del vector a las variables 
globales. 
15. potenciaTotal = recepcionNumeros[0]; 
16. consumoDiario = recepcionNumeros[1]; 
 
 Fichero “PasoExtra2.js” 
 Este fichero aloja el código del paso extra 2. Las diferencias con respecto al paso 2 residen 
en que ya se tienen calculados los datos de meteorología. Por consiguiente, se hace uso de un 
fichero distinto en la lectura de los datos de la cadena de consulta. Cuando el usuario termina 
en este paso accede de nuevo al paso 4 en lugar de al 3 mediante el mismo fichero que el del 
paso 3. 
1. <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd"> 
2. <html><head> 
3. <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-
type"><title>Paso extra 2</title> 
4.  
5. <!--Declaración de variables globales--> 
6. <script> 
7. var latitud, longitud, altitud; 
8. <!--Las siguientes tres variables alojan los datos adicionales de 
meteorología--> 
9. var radiacionElegida; 
10. var datosViento = [0]; 
11. var velocidadVientoQuince = [0]; 
12. <!—Esta variable permite utilizar el fichero de envío de datos al 
paso 4--> 
13. var rugosidadElegida = true; 
14. <!--Las siguientes ya estaban en el script del paso 2--> 
15. var calculoCorrecto = false; 
16. var numeroDatos = 0; 
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17. var potenciaTotal, consumoDiario; 
18. </script> 
19. <!--Este fichero es distinto al del paso 2. Lee las coordenadas y 
los datos meteorológicos del paso 4--> 
20. <script src="recepcionDatosPasoCuatroDos.js"></script> 
21. <!--Este fichero es idéntico al del paso 3, pues ya se han leído 
los datos meteorológicos--> 
22. <script src="envioDatosPasoCuatro.js"></script> 





28. <h1 id="textoTitulo">Introducción de consumos</h1> 
29. </div> 
30. <!--Botón para añadir nuevos campos--> 
31. <div id="nuevoCampo"> 
32. <p id="textoDescriptivo">Pulse el botón "Añadir consumo" para 
introducir un nuevo consumo. Puede añadir hasta 25.<br> 
33. Pulse el botón "Eliminar último" para eliminar el último consumo de 
la lista si así lo necesitase.<br> 
34. En la primera columna puede escribir un nombre asociado a cada 
consumo para ayudarle a recordar más fácilmente qué ha 
introducido.<br> 
35. En la segunda columna introduzca el número de elementos de un mismo 
tipo de los que disponga en su parcela.<br> 
36. En la tercera columna introduzca la potencia de cada elemento 
individual <u>sin cifras decimales</u>.<br> 
37. En la cuarta y última columna estime las horas diarias de 
funcionamiento del elemento. <u>Se admite un decimal</u>.<br> 
38. Para visualizar su consumo total, pulse el botón "Calcular"<br> 
39. Cuando esté listo, puede elegir ir al siguiente paso pinchando en 
el botón correspondiente. También puede introducir los datos e ir 
al siguiente paso si no desea visualizar su consumo total.</p> 
40. <button id="boton" onclick="ponerFila()">Añadir 
41. consumo</button> 
42. <button id="boton" onclick="quitarFila()">Quitar 
43. último</button> 
44. <button id="boton" onclick="calcularTotalConsumo(); 
reflejarResultados()">Calcular</button> 
45. <button id="boton" onclick="calcularTotalConsumo(); 
enviarCoordenadasCuatro()">Ir 
46. al siguiente paso</button></div> 
47. <table id="tabla"> 
48. <!--Tabla de inputs--> 
49. <tbody> 




54. <th id="resultadosBonitos">Potencia total (W):</th> 
55. <td id="resultadoPotencia"></td> 
56. </tr> 




61. <th id="resultadosBonitos">Consumo total diario (Wh):</th> 





65. <td style="width: 200px;"></td> 
66. <td id="celdaTabla"><b>Nombre del consumo</b></td> 
67. <td id="celdaTabla"><b>Número de elementos</b></td> 
68. <td id="celdaTabla"><b>Potencia del elemento 
69. (W)</b></td> 
70. <td id="celdaTabla"><b>Horas de uso diarias</b></td> 
71. </tr> 
72. <tr id="leerDato1" style="display: none;"> 
73. <td id="primeraCelda">Consumo 
74. 1.</td> 
75. <td id="celdaTabla"> 
76. <input id="nombreElemento" type="text"></td> 
77. <td id="celdaTabla"> 
78. <input id="numeroElementos1" type="number"></td> 
79. <td id="celdaTabla"> 
80. <input id="potenciaElemento1" type="number"></td> 
81. <td id="celdaTabla"> 
82. <input id="horasUsoElemento1" step="0.1" type="number"></td> 
83. </tr> 
84. <tr id="leerDato2" style="display: none;"> 
85. <td id="primeraCelda">Consumo 
86. 2.</td> 
87. <td id="celdaTabla"> 
88. <input id="nombreElemento" type="text"></td> 
89. <td id="celdaTabla"> 
90. <input id="numeroElementos2" type="number"></td> 
91. <td id="celdaTabla"> 
92. <input id="potenciaElemento2" type="number"></td> 
93. <td id="celdaTabla"> 
94. <input id="horasUsoElemento2" step="0.1" type="number"></td> 
95. </tr> 
96. <!--Se han eliminado de este documento las líneas de código de las 
filas 3 a la 24 para facilitar la lectura. Su formato es idéntico 
al del resto de filas mostradas. En el fichero HTML de la herramienta 
sí que están incluidas--> 
97. <tr id="leerDato25" style="display: none;"> 
98. <td id="primeraCelda">Consumo 
99. 25.</td> 
100. <td id="celdaTabla"> 
101. <input id="nombreElemento" type="text"></td> 
102. <td id="celdaTabla"> 
103. <input id="numeroElementos25" type="number"></td> 
104. <td id="celdaTabla"> 
105. <input id="potenciaElemento25" type="number"></td> 
106. <td id="celdaTabla"> 




111. <script src="ponerQuitarFila.js"></script> 






 Fichero “recepcionDatosPasoCuatroDos.js” 
 En este fichero se lee la información pasada por la cadena de consulta del paso 4. Se 
ejecuta automáticamente con la carga de la página.  
1. // Se selecciona la parte de la URL que interesa. 
2. var recibido = window.location.search; 
3. // Si se lee el interrogante a la izquierda de la información, se 
elimina. 
4. if (recibido.substring(0, 1) == '?') { 
5.   recibido = recibido.substring(1); 
6. } 
7. // Se desgrana la string en un vector. 
8. var recepcionDatos = recibido.split(','); 
9. // Se convierten los elementos del vector en números. 
10. var recepcionNumeros = [0]; 
11. for (i = 0; i < recepcionDatos.length; i++) { 
12.   recepcionNumeros[i] = parseFloat(recepcionDatos[i]); 
13. } 
14. // Finalmente, se asignan los valores del vector a las variables 
globales. 
15. radiacionElegida = recepcionNumeros[0]; 
16. datosViento[0] = recepcionNumeros[1]; 
17. datosViento[1] = recepcionNumeros[2]; 
18. datosViento[2] = recepcionNumeros[3]; 
19. datosViento[3] = recepcionNumeros[4]; 
20. datosViento[4] = recepcionNumeros[5]; 
21. datosViento[5] = recepcionNumeros[6]; 
22. velocidadVientoQuince[0] = recepcionNumeros[7]; 
23. velocidadVientoQuince[1] = recepcionNumeros[8]; 
24. velocidadVientoQuince[2] = recepcionNumeros[9]; 
25. velocidadVientoQuince[3] = recepcionNumeros[10]; 
26. velocidadVientoQuince[4] = recepcionNumeros[11]; 
27. velocidadVientoQuince[5] = recepcionNumeros[12]; 
28. latitud = recepcionNumeros[13]; 
29. longitud = recepcionNumeros[14]; 





A3. Fichas técnicas 
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